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1. INTRODUCCIÓ
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1.1 L'Arqueopetrologia i les col·leccions de matèries pètries
L'Arqueopetrologia  és  un  camp  d'estudi  dintre  l'Arqueologia  que  analitza  las  característiques 
macroscòpiques i microscòpiques de les matèries pètries. 
Als  jaciments  prehistòrics  es  troben  multitud  de  materials  petris,  els  més  comuns  podrien  ser  eines 
rudimentàries fetes de sílex o altres roques. Amb l'Arqueopetrologia, podem estudiar aquests materials i 
arribar a descobrir molta informació que d'un altre manera no coneixeríem.
La procedència de les matèries d'un jaciment, sense aquesta branca científica de l'Arqueopetrologia ens 
serien desconeguts. Aquesta informació ens pot donar idees força acurades dels desplaçaments, migracions 
i intercanvis de les comunitat humanes. Existeixen multitud de punts de recollida i extracció de sílex arreu 
d'Europa durant  la Prehistòria,  i  també multitud d'eines fetes amb els nòduls de sílex extrets d'aquests 
afloraments, podem estudiar aquests materials i conèixer a fons la procedència dels nòduls de sílex que es 
van  utilitzar  per  fer-les,  i  descobrir  com  les  comunitats  humanes  prehistòriques  aconseguien  aquests 
materials, arribant a desplaçar-se desenes o centenars de kilòmetres.
Aquest  projecte  se  centrarà  en  crear  una  pàgina  web  que  ens  ajudi  en  el  camp  d'estudi  de 
l'Arqueopetrologia, concretament en la creació d'una eina de consulta d'una col·lecció de mostres pètries 
pertanyents a la UB. Aquestes mostres han estat recollides per part d'en Xavier Mangado en relació a la  
seva  tesis  doctoral,  extretes  d'aflorament  d'arreu  d'Espanya,  sobretot  a  Catalunya,  el  sud  de  França  i 
Portugal. 
Han estat  estudiades a  fons i  es disposa d'informació  cientificotècnica de cadascuna,  com també dels 
afloraments  on  van  ser  extretes  i  altres  característiques  tècniques.  La  pàgina  mostrarà  tota  aquesta 
informació de manera clara i ordenada, perquè els arqueòlegs puguin utilitzar aquesta informació en les 
seves investigacions.
La intenció es donar un pas endavant en aquesta branca de l'Arqueopetrologia, ja que és una disciplina 
incipient, que fa poc anys que ha començat a treballar-se i encara avui en dia existeixen pocs investigadors 
que l'utilitzin com a eina en les seves investigacions. Aquest projecte, per tant, intentarà fer un salt endavant  
ajudant a estendre l'estudi i la utilització de l'Arqueopetrologia al món arqueològic, a partir d'Internet.
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1.2 Motivació 
La motivació que ha propiciat l'estudi i creació d'aquest projecte de final de carrera, engega fa 5 anys en els  
inicis de la llicenciatura d'Història, amb les primeres excavacions que vaig realitzar. Posteriorment, a finals 
del 2010, es va iniciar un projecte al Departament de Prehistòria i Arqueologia de la UB, on van inclourem 
com a membre. 
Aquest projecte tenia la intenció de gestionar de manera física, una col·lecció de matèries pètries obtingudes 
al llarg de anys per part del professorat. La intenció era poder organitzar tots aquests materials, per poder-
los utilitzar de manera ràpida i còmode en l'estudi arqueològic, tant per part dels mateixos investigadors del  
departament,  com per  part  d'investigadors  externs.  La  part  física  la  van  gestionar  al  mateix  espai  del 
Laboratori de Prehistòria, però van veure que seria necessari organitzar totes les dades de manera virtual. 
És en aquest context on es va iniciar la idea d'aquest projecte de Final de Carrera. 
Aprofundint en tots aquestes aspectes, vam veure que era força interessant la idea de fer una col·lecció 
virtual  on es pogués consultar  tota  la  informació  de cada  mostra,  però  a  la  vegada també es pogués 
emplenar directament per part dels investigadors relacionats amb el projecte, permetent que si la col·lecció 
s'ampliava  amb  els  anys,  ells  mateixos  poguessin  introduir  la  informació,  sense  la  necessitat  d'un 
administrador.
1.3 Beneficis
Els beneficis d'aquest projecte són múltiples:
• La col·lecció virtual ajudaria a mantenir ordenada i fàcil de gestionar la col·lecció física. La col·lecció  
a l'actualitat té unes mesures considerables, parlant d'un total de 200 mostres i s'espera que pugui  
créixer amb el temps. Per tant, una apartat virtual de la col·lecció permetrà mantenir la col·lecció 
física ben documentada.
• Tots aquells investigadors de la universitat que volguessin estudiar les mostres, podrien consultar 
les dades virtualment , podrien accedir a les dades fàcilment des d'Internet.
• La col·lecció estaria a disposició de qualsevol investigador que volgués informació sobre mostres de 
la zona esmentada, permetent que poguessin obtenir aquesta informació sense haver de desplaçar-
se a la facultat.
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• La pàgina  permet  la  gestió  de  les  dades  de  manera  autònoma per  part  dels  investigadors,  la 
col·lecció podria augmentar i modificar-se amb el temps. 
1.4 Marc de treball
Aquest projecte és el primer d'una llarga sèrie de projectes que es volen dur a terme al Departament de  
Prehistòria de la UB, sota la direcció de Xavier Mangado Lluch. Des de la realització del seu doctorat i  
posterior  incorporació  com a professor  i  investigador  de la  Universitat  de Barcelona,  ha volgut  encetar  
diversos projectes en els que l'Arqueologia i concretament l'Arqueopetrologia, estiguessin més a l'abast dels 
estudiants i investigadors. Aquest projecte suposarà la materialització de la primera eina virtual d'ajuda a la 
investigació en el camp de l'Arqueopetrologia i posteriorment la intenció es continuar amb la creació de nous 
projectes, centrats en la divulgació i la investigació arqueològica. 
1.5 Objectius i abast del projecte
L'objectiu d'aquest projecte consisteix en crear una pàgina web de consulta de la col·lecció de mostres 
pètries del  Departament de Prehistòria i  Arqueologia de la UB. La pàgina ha de permetre accedir  a la 
informació específica de cada mostra, informació de caràcter tècnic, però també a fotografies i informació  
derivada de les mostres, com serien el tipus de matèries, els possibles afloraments dels que s'han extret 
aquestes o les formacions geològiques a les quals pertanyen. La pàgina ha de permetre que els mateixos  
investigadors  del  projecte,  puguin  introduir  noves  mostres  o  modificar  totes  aquelles  dades que  siguin 
necessàries.
Detallant una mica més a fons l'abast del projecte:
● La  pàgina  se  centrarà  al  voltant  de  les  mostres,  però  els  usuaris  tindran  accés  a  la  següent  
informació:
• Les mostres disponibles amb la seva descripció tècnica.
• Descripció de caràcter microscòpic d'aquelles mostres de les quals es disposi d'aquest estudi.
• Descripció tècnica dels afloraments als quals pertanyen les mostres.
• Descripció tècnica de les formacions geològiques de les mostres.
• Tipus de matèries de les mostres de la col·lecció.
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• Glossari de paraules tècniques.
• Imatges de les mostres i també de la resta d'elements que deriven de les mostres.
• Apartat de bibliografia relacionada amb l'Arqueopetrologia.
• Apartat de gestió d'usuaris editors de la col·lecció.
● La  pàgina  web  tindrà  dos  vessants,  una  de  caràcter  informatiu  i  una  segona  de  caràcter 
administratiu. Existiran dos tipus d'usuaris, els usuaris comuns de la pàgina que podran consultar 
les mostres i la informació derivada disponible, i en segon lloc els usuaris editors o administradors  
de les dades, que podran afegir, editar o eliminar mostres i la resta d'informació. La pàgina un cop  
creada, comptara únicament amb algunes dades, perquè posteriorment siguin els mateixos usuaris 
editors qui l'emplenin amb el temps. 
● Tindrà les següents funcionalitats: 
• Consulta de la col·lecció.
• Apartat d'administració on es permetrà afegir, editar o modificar totes les dades de la pàgina, 
també les imatges, la bibliografia i els permisos dels usuaris editors.
• Cerca avançada de les mostres, els afloraments i les formacions geològiques.
• Localització dels afloraments mitjançant Google Maps, podent veure la seva situació a un mapa. 
• Opció de baixar-se les descripcions tècniques de cada mostra en format PDF i organitzada en 
una fitxa detallada. 
● La pàgina és crearà amb un disseny fàcil i còmode, tant per als usuaris editors com per als usuaris  
comuns. La intenció és que sigui fàcil la consulta de la informació de la col·lecció, com també la 
introducció d'aquesta. Al ser una pàgina de caràcter tècnic, cal que el disseny, contextual i gràfic,  
siguin adequats als seus usuaris finals. 
Aspectes que no entraran dins la creació d'aquest projecte: 
● Només s'introduirà el número mínim de dades necessàries per al funcionament de la web i per a la  
realització de les proves. 
● El projecte en aquesta fase no inclourà la posada en marxa de la web, només la seva creació. 
Posteriorment és procedirà migrar la web a un servidor extern.
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1.6 Assumpcions i restriccions
Per iniciar aquest projecte, han calgut fer una sèrie d'assumpcions i restriccions. Els límits d'un projecte ha  
d'estar degudament estipulats, per poder-lo portar a terme en el temps establert a la planificació, per tant 
són necessàries assumpcions i restriccions que limitin l'abast del projecte. En el cas d'aquest projecte tenim 
les següents: 
• Aquest  projecte  només inclou la  primera  fase de la  creació  de la  col·lecció.  La migració  de  la 
col·lecció a un servidor extern no s'inclou en aquesta fase. 
• La col·lecció haurà d'anar desenvolupada per ser accessible i fàcil d'utilitzar per part d'estudiants i 
investigadors del camp de l'Arqueologia. 
• La col·lecció s'ha desenvolupar íntegrament amb programari lliure.
• La col·lecció ha de funcionar correctament en els navegadors Mozilla, Chrome i Internet Explorer, 
però no a totes les versions, sinó per les més actuals.
1.7 Altres exemples
Existeixen altres exemples de col·leccions virtuals de matèries pètries, però encara avui en dia són força 
minoritàries. Només existeixen un petit número i cap d'elles té la profunditat que tindrà la col·lecció que 
presentarem amb aquest projecte. L'Arqueopetrologia és encara avui en dia un camp de l'arqueologia força 
minoritari i emergent, que poc a poc va agafant força, però si ja de per si l'Arqueologia en general té una  
presencia a Internet força minoritària, encara menys les seves branques més recents. 
A continuació mostrarem 3 exemples de col·leccions virtuals o pàgines dedicada-des a la investigació de 
matèries primeres i veure les diferències entre elles i la col·lecció que volem crear amb aquest projecte. 
Flintsource : Aquesta col·lecció se centra més aviat a mostrar a un mapa d'Europa els diferents afloraments 
dels diferents materials dels que tenen dades, com el sílex, quars i obsidiana. Mostra una breu descripció 
d'una mostra exemple que pots trobar a cada jaciment europeu.
Litoteca de la Charente, França : Aquesta col·lecció té força interès, ja que recull fotografies de cada mostra 
de molt bona qualitat, però manquen dades cientificotècniques específiques de cada mostra. 
Litoteca del Museu Nacional Hungarés : Aquesta si que mostra informació tècnica de les mostres, però la 
forma de presentar-les és caòtica i la qualitat de les imatges és força dolenta.
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2. PLANIFICACIÓ I COSTOS 
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2.1 Planificació inicial 
Al iniciar un projecte cal fer una planificació inicial, que delimiti temporalment les diverses activitats que cal  
dur a terme, per poder encabir el projecte en un marc temporal clar i poder donar una data d'inici i final per 
presentar el producte final, com també inicis i finals de les diverses activitats. 
Existeixen un total de 19 activitats en aquest projecte i a continuació podeu veure la planificació inicial que 
es va determinar:
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6 24/01/12 03/02/12
7 06/02/12 24/02/12
8 06/02/12 24/02/12
9 06/02/12 24/02/12
10 27/02/12 09/03/12
11 27/02/12 16/03/12
12 19/03/12 21/03/12
13 22/03/12 23/03/12
14 26/03/12 27/03/12
15 26/03/12 09/04/12
16 10/04/12 20/04/12
17 Proves 23/04/12 27/04/12
18 10/04/12 18/05/12
19 01/05/12 08/06/12
Formacions geològiques
Afloraments
Mostres i descripcions macroscòpiques
Descripcions microscòpiques
Tractament imatges
Disseny gràfic
Fitxes mostres enPDF
Bibliografia
Usuaris
Localització afloraments amb Google Maps
Últims canvis
Memòria
Presentació
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Detall de les activitats:
(en negreta les activitats genèriques del projecte i en cursiva i subratllat les activitats específiques de cada 
element del sistema)
1. Inici i estudi de les tecnologies: Estudis dels objectius i abast del projecte, tria de les tecnologies 
a utilitzar per desenvolupar-lo.
2. Requisits,  Especificació  i  Disseny:  Estudi  dels  requisits  del  projecte,  realització  del  model 
conceptual i tria de l'arquitectura i patrons de disseny.
3. Administració:   Especificació, disseny i implementació dels casos d'ús.
4. Matèria:  Especificació, disseny i implementació dels casos d'ús.
5. Glossari:  Especificació, disseny i implementació dels casos d'ús.
6. Formacions geològiques:   Especificació, disseny i implementació dels casos d'ús.
7. Afloraments:   Especificació, disseny i implementació dels casos d'ús.
8. Mostres i descripcions macroscòpiques:  Especificació, disseny i implementació dels casos d'ús.
9. Descripcions microscòpiques:   Especificació, disseny i implementació dels casos d'ús.
10. Tractament imatges:   Especificació, disseny i implementació dels casos d'ús.
11. Disseny gràfic: Definició del disseny extern i implementació.
12. Fitxes PDF:   Implementació d'aquesta funcionalitat del sistema.
13. Bibliografia:   Especificació, disseny i implementació dels casos d'ús.
14. Usuaris:  Especificació, disseny i implementació dels casos d'ús.
15. Localització amb Google Maps:  Implementació d'aquesta funcionalitat del sistema.
16. Últims canvis: Realitzar últimes modificacions d'integració de tot el sistema.
17. Proves: Realització de proves per verificar el correcte funcionament del sistema.
18. Memòria: Redacció de la memòria del projecte.
19. Presentació: Preparació i presentació del projecte davant d'un tribunal.
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Els passos delimitats anteriorment els podeu veure en el Gantt següent, veient les dependències temporals 
de les diverses activitats:
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2.2 Anàlisi econòmic del projecte
Tot projecte té una cost econòmic, ja sigui pel que fa al cost humà, com també pel cost material. Cada  
projecte  varia  en  aquest  aspecte.  En  aquest  apartat  presentarem  una  valoració  econòmica  del  que 
suposaria desenvolupar un projecte d'aquestes característiques en l'àmbit empresarial. 
2.2.1 Cost humà: 
El cost humà des de sempre s'ha estipulat per hores treballades. Cal tenir en compte les diferents fases, el  
número d'hores per cada fase i el preu hora1, i obtindrem el cost humà estimat del projecte.
2.2.2 Cost material
A part del cost humà, existeix el cost material, que varia molt depenent del tipus de projecte. En aquest 
projecte  únicament  cal  tenir  en compte  el  cost  del  hardware  i  software  necessari  per  desenvolupar  el  
projecte. 
Pel que fa al software, s'ha treballat amb tecnologies amb llicència gratuïta, evitant així que qualsevol cost  
en aquest  tipus de materials.  S'ha treballat  per  exemple des d'un ordinador amb Linux com a sistema 
operatiu  i  emprant  aquells  programes  que  el  programari  lliure  facilita,  tant  per  la  programació,  la  
documentació, com amb programes de disseny pel disseny gràfic.
1 Preu/hora estàndard per un enginyer tècnic.
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Total (€)
52 25 1300
115 25 2875
112 25 2800
325 25 8125
Proves 25 25 625
46 25 1150
Total 675 16875
Fases Hores Preu hora(€)
Inici
Especificació i Model conceptual
Disseny
Implementació
Memoria i documentació
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El cost del hardware, si que s'ha de tenir en compte, perquè han sigut necessaris una sèrie de materials per 
desenvolupar el projecte. Els materials de hardware emprats són els següents: 
– Ordinador portàtil 
– Pantalla externa 
– Ratolí 
– Teclat extern 
El  cost  del  material  hardware  no  és  la  compra  d'aquest  material  esmentat,  sinó  la  seva  amortització.  
D'aquest material ja es disposava abans de realitzar el projecte, per tant només s'han d'estimar els costos 
d'amortitzar aquest materials, per un projecte com aquest. 
Els costos d'amortització2 són:
– Ordinador portàtil: 70 euros de amortització. La inversió inicial era de 600 euros, amb una vida 
útil de 4 anys. 
– Pantalla externa: 20 euros amortització. La inversió inicial era de 200 euros, amb una vida útil  
de 4 anys.
El cost del material hardware suposa uns 90 euros aproximadament.
També cal esmentar en aquest apartat,  que encara que no s'inclou en la fase de desenvolupament del 
projecte, finalment la pàgina web anirà allotjada en un servidor extern, subvencionat per la UB. Un cop  
finalitzat el projecte, per tant, caldrà cercar un servidor adient, tant tecnològicament com econòmicament, 
per migra la pàgina.
2.3.3 Total 
El cost econòmic total del projecte és de 16.965 €, on en cost majoritari són els recursos humans emprats 
en el seu desenvolupament.
2 S'ha estipulat un preu d'amortització estàndard per a material hardware d'oficina.
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2.3 Desviacions 
Les desviacions en la planificació temporal, han sigut mínimes, però és inevitable que no es pugui seguir al  
100% una planificació que es fa al principi. Sobretot s'han patit modificacions durant el mes d'abril i maig, 
degut a fets externs al projecte, amb els que no es comptava i calia fer-lis una mica de temps. 
En total la desviació ha sigut de aproximadament uns 12 dies. Era d'esperar que per la primera setmana de  
juny es pogués presentar el projecte, però per poder acoblar els temes externs al projecte, calia allargar una  
setmana més l'entrega i la presentació del projecte, perquè d'aquesta manera pogués assolir la qualitat 
esperada del projecte. 
La planificació finalment va quedar de la següent manera:
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3 24/01/12 03/02/12
4 24/01/12 03/02/12
5 24/01/12 03/02/12
6 24/01/12 03/02/12
7 06/02/12 24/02/12
8 06/02/12 24/02/12
9 06/02/12 24/02/12
10 27/02/12 09/03/12
11 27/02/12 16/03/12
12 19/03/12 21/03/12
13 22/03/12 23/03/12
14 26/03/12 27/03/12
15 26/03/12 15/04/12
16 15/04/12 20/04/12
17 Proves 23/04/12 27/04/12
18 30/04/12 09/06/12
19 04/06/12 14/06/12
Administració
Matèria
Glossari
Formacions geològiques
Afloraments
Mostres i descripcions macroscòpiques
Descripcions microscòpiques
Tractament imatges
Disseny gràfic
Fitxes mostres enPDF
Bibliografia
Usuaris
Localització afloraments amb Google Maps
Últims canvis
Memòria
Presentació
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3. ANÀLISIS DE REQUISITS
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Tot projecte, a la seva base conceptual, inclou una sèrie de requisits, que cal complir per tal d'aconseguir 
que el projecte sigui correcte. Al iniciar-lo s'han d'estudiar i  extreure els requisits que el projecte ha de 
complir, per d'aquesta manera poder-los portar a terme.
Existeixen dos tipus de requisits: els funcionals i els no funcionals. Els primers fan esment a aquells requisits  
que defineixen un comportament o funcionalitat  del  nostre producte i  els no funcionals fan referència a  
aspectes  més  generals  i  de  qualitat.  En  aquest  apartat  analitzarem quins  són  els  requisits  del  nostre 
projecte.
3.1 Requisits funcionals
El requisits funcionals són aquests que defineixen el comportament que ha de tenir el nostre sistema. Això 
implica que el nostre sistema ha d’incorporar les següents funcionalitats: 
 1 Accés a la col·lecció  
 1.1 Accés a les Mostres
 1.1.1 Qualsevol usuari podrà veure el llistat de mostres disponibles a la col·lecció.
 1.1.2 Qualsevol  usuari  podrà  consultar  la  informació  tècnica(també  accedir  a  les 
descripcions microscòpiques) i les imatges de cada mostra. 
 1.1.3 Qualsevol usuari podrà descarregar-se una fitxa en format PDF amb la informació 
tècnica.
 1.2 Accés als Afloraments
 1.2.1 Qualsevol usuari podrà veure el llistat d'afloraments disponibles a la col·lecció.
 1.2.2 Qualsevol  usuari  podrà  consultar  la  informació  tècnica  i  les  imatges  de  cada 
aflorament. 
 1.2.3 Qualsevol usuari podrà veure en un mapa la localització geogràfica de l'aflorament.
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 1.3 Accés a les Formacions Geològiques
 1.3.1 Qualsevol usuari podrà veure el llistat de formacions geològiques disponibles a la 
col·lecció.
 1.3.2 Qualsevol usuari podrà consultar la informació tècnica de cada formació.
 1.4 Accés a les Matèries
 1.4.1 Qualsevol usuari podrà veure el llistat de matèries disponibles a la col·lecció.
 1.4.2 Qualsevol usuari podrà consultar la informació tècnica i les imatges de cada matèria
 1.5 Accés al Glossari
 1.5.1 Qualsevol usuari podrà veure el llistat de definicions disponibles al glossari.
 1.5.2 Qualsevol usuari podrà consultar la informació tècnica de cada definició 
 
 1.6 Accés a les Biblioteca
 1.6.1 Qualsevol usuari podrà veure el llistat de documents disponibles a la col·lecció. 
 1.6.2 Qualsevol usuari podrà veure la descripció tècnica dels documents i descarregar-se 
el documents, sempre que estigui en format PDF.
 1.7 Accés al apartat d'Administració
 1.7.1 Qualsevol usuari podrà accedir al formulari d'accés a administració, però només els 
usuaris  editors  i  l'administrador  podran  emplenar-lo  per  accedir  a  l'administració  com a 
usuaris amb privilegis.
 1.8 Accés als apartat d'Enllaços i Qui som
 1.8.1 Qualsevol usuari podrà veure el contingut específic dels apartats enllaços i qui som.
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 2  Administració de la col·lecció 
 2.1 Administració de les Mostres
 2.1.1 Qualsevol usuari editor podrà afegir, editar o eliminar mostres a la col·lecció.
 2.1.2 Qualsevol usuari editor podrà afegir, editar o eliminar imatges de qualsevol mostra 
de la col·lecció.
 2.1.3 Qualsevol usuari editor podrà afegir, editar o eliminar descripcions microscòpiques 
de qualsevol mostra de la col·lecció.
• Qualsevol usuari editor podrà afegir, editar o eliminar imatges de qualsevol descripció 
microscòpica de qualsevol mostra de la col·lecció, sempre i quan existeixi la descripció 
microscòpia prèviament.
 2.2 Administració dels Afloraments
 2.2.1 Qualsevol usuari editor podrà afegir, editar o eliminar afloraments a la col·lecció
 2.2.2 Qualsevol  usuari  editor  podrà  afegir,  editar  o  eliminar  imatges  de  qualsevol 
aflorament de la col·lecció.
 2.3 Administració de les Formacions Geològiques
 2.3.1 Qualsevol usuari editor podrà afegir, editar o eliminar formacions geològiques a la 
col·lecció
 2.4 Administració de les Matèries
 2.4.1 Qualsevol usuari editor podrà afegir, editar o eliminar matèries a la col·lecció. 
 2.4.2 Qualsevol usuari editor podrà afegir, editar o eliminar imatges de qualsevol matèria 
de la col·lecció.
 2.5 Administració del Glossari
 2.5.1 Qualsevol usuari editor podrà afegir, editar o eliminar definicions al glossari.
 2.5.2 Qualsevol usuari editor podrà afegir, editar o eliminar imatges de qualsevol definició 
del glossari. 
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 3 Cerques:  
 3.1 Qualsevol  usuari  de  la  pàgina  ha  de  poder  fer  cerques  avançades  de  mostres, 
afloraments i  formacions geològiques a la col·lecció.  Hi hauran forces criteris de cerca, que 
explicarem més tard. 
 3.2 Qualsevol usuari de la pàgina ha de poder fer cerques simples de matèries, definicions 
del glossari i documents de la bibliografia.
 4 Gestió Biblioteca:  
 4.1 Qualsevol usuari editor podrà donar d'alta nous documents a la biblioteca, especificant 
autor, titul, any i editorial i adjuntat si és adient el format virtual(PDF) del document. 
 4.2 Qualsevol usuari editor podrà editar o eliminar qualsevol document de la biblioteca.  
 5 Gestió d’usuaris:  
 5.1 Els usuaris editors i  l'administrador podran accedir, mitjançant usuari i contrasenya a 
l'apartat d'administració de la pàgina.
 5.2 L'usuari administrador podrà donar d'alta nous usuaris editors. 
 5.3 Qualsevol usuari registrat ha de poder gestionar les seves dades personals. 
 5.4 L'usuari administrador ha de poder poder veure els usuaris del sistema i editar-los i 
donar-los de baixa.
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3.2 Requisits no funcionals 
Per altra banda s'han de tenir en compte els requisits no funcionals, que són aquells requisits que no fan  
referència a informació o funcionalitats del sistema, són requisits que tracten sobre la qualitat i usabilitat del  
sistema. 
Els requisits no funcionals del nostre sistema són els següents: 
• El projecte s'ha de desenvolupar íntegrament a partir de software lliure, per tal de que aquests no 
suposin  un cost  d'adquisició.  Avui  en dia  amb el  software  lliure,  no hi  ha problema a realitzar  
projectes com aquest, sense cost software.
• El sistema serà  multiplataforma,  podent  funcionar  sobre  les plataformes més comunes:  Linux  i  
Windows3. 
• La pàgina ha de ser compatible amb la majoria dels navegadors, com Mozilla Firefox 3.6+, Google 
Chrome i Internet Explorer 7.0+, sense la necessitat de pluggins4 addicionals o altres elements. 
• S'intentarà que la implementació compleixi els conceptes de canviabilitat, portabilitat i reusabilitat al 
màxim possible.
• La pàgina ha de poder evitar situacions no previstes, sobretot evitar entrada de dades incorrectes 
que puguin comprometre la base de dades. 
• La interfície gràfica ha de ser simple i clara, que a més permetí una ràpida comprensió i utilització 
del sistema per part de tots els tipus d'usuaris.
• El sistema ha de prendre mesures de seguretat per evitar accions malintencionades per part dels  
usuaris. 
3 Linux i Windows són sistemes operatius o també anomenats plataformes.
4 Un pluggin és un complement que es relaciona amb una altra aplicació per aportar-li una funció nova. Aquesta 
aplicació addicional és executada per l'aplicació principal i interactuen per mitjà de l'API
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4. ESPECIFICACIÓ 
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L'especificació del sistema és un dels apartats més bàsics i el segon a realitzar, un cop s'ha fet la definició  
dels objectius i  els requisits del projecte. En aquest apartat és tractarà de donar un model conceptual i  
definir els casos d'ús que el sistema implementarà posteriorment. 
4.1 Diagrama de context
Dos tipus d'usuaris seran els que interactuaran amb el  sistema, els usuaris administradors/editors i  els 
usuaris generals. 
En segon lloc el nostre sistema, teòricament, estarà allotjat en un servidor, on tindrem una base de dades on  
s'organitzaran tota la informació de la pàgina web. És un sistema força senzill, ja que la dificultat radica a 
l'estructura de la base de dades i en les funcionalitats de sistema. 
4.2 Actors del sistema
Els actors dels sistema són els agents més importants a tenir en compte i cal desenvolupar les funcionalitats 
per donar-lis cabuda a tots els usuaris possibles. En aquest sistema tindrem tres tipus d'usuaris: els usuaris  
visitants, els usuaris editors i l'usuari administrador. 
Usuaris visitants:
És qualsevol  usuari  que  accedeixi  al  sistema i  que  no  necessita  identificació  per  accedir  al  contingut.  
Aquests usuaris podran accedir a veure el contingut de la col·lecció, però no podran administrar les dades 
del sistema. 
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Usuaris editors: 
Són els usuaris que gestionen part del contingut de la web, concretament totes aquelles dades que no fan  
referencia a la gestió d'usuaris.
Usuari administrador: 
És l'usuari que gestiona tot el sistema i s'encarrega de gestionar els usuaris editors. 
Jerarquia d'usuaris 
L'usuari administrador pot exercí qualsevol funcionalitat del sistema, ja sigui administrar usuaris, com les 
dades de la col·lecció. Conforme baixem en la jerarquia, els permisos baixen. Els usuaris editors ja no  
poden administrar els usuaris, i els visitants, només podran consultar la col·lecció.
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4.3 Model Conceptual 
El model conceptual mostrarà l'estructura conceptual del nostre sistema. 
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Els punts suspensius representen atributs que per espai no s'han inclòs al model conceptual. La  
descripció exhaustiva d'atributs de cada entitat es troba a l'apartat 5.5.3 de la memòria.
Projecte Final de Carrera – Col·lecció Virtual de matèries pètries per a la investigació arqueològica
Restriccions textuals:
• No poden haver-hi dos matèries amb el mateix nom_matèria.
• No poden haver-hi dos afloraments amb el mateix nom_aflorament.
• No poden haver-hi dos descripcions macroscòpiques amb el mateix id_mostra.
• No poden haver-hi dos formacions geològiques amb el mateix id_pis.
• No poden haver-hi dos mostres amb el mateix num_mostra.
Descripcions de les entitats:
• MATÈRIA: Aquest entitat fa referència al tipus de matèries pètries del sistema. Un matèria pot ser 
per exemple el sílex, el quars o àgata. Aquesta entitat té com a atributs principals un identificador, el  
nom de la matèria i una descripció tècnica.
• ERA: Aquesta entitat fa referència a les eres geològiques per les quals ha passat el planeta Terra 
(Cenozoic, Mesozoic i Paleozoic). Un identificador i el nom de la era són els atributs de l'entitat ERA.
• PERÍODE: Aquesta entitat fa referència als períodes geològics pels quals ha passat el planeta Terra  
(Juràssic, Cretaci,...). Un identificador i el nom del període són els atributs de l'entitat PERÍODE.
• ÈPOCA: Aquesta entitat fa referència a les èpoques geològiques per les quals ha passat el planeta 
Terra (Pliocè, Miocè,...). Un identificador i el nom de l'època són els atributs de l'entitat ÈPOCA.
• PIS: Aquesta entitat fa referència als pisos o estatges geològics pels quals ha passat el planeta 
Terra. Un identificador i el nom de l'estatge són els atributs de l'entitat PIS.
• FORMACIÓ GEOLÒGICA: Aquesta entitat fa referència a Formacions geològiques a les quals pot 
pertànyer un cert estrat geològic. Un identificador, el nom d'un pis, el nom d'una època, d'un període  
i d'una era són els atributs de l'entitat Formació geològica, a més d'una descripció tècnica5.
• PAÍS: Aquesta entitat fa referència a diferents països del planeta Terra. Un identificador i el nom del  
país són els atributs de l'entitat PAÍS.
• AFLORAMENT: Aquesta entitat fa referència un aflorament de matèries pètries d'on s'han pogut  
extreure mostres. Té un bon número d'atributs, però els més destacats són un identificador i el nom 
de l'aflorament. Després hi han atributs referents a la localització(país), la formació geològica a la 
que  pertany,  al  tipus  d'aflorament,  al  material  petri  que  es  pot  extreure  i  sobre  evidències 
arqueològiques relacionades. 
5 Els atributs referents a la descripció tècnica els podeu trobar a l'apartat 5.5.3.
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• MOSTRA:  Aquesta  entitat  fa  referència  una  mostra  de  la  col·lecció.  Els  seus  atribut  són  un 
identificador, un número de mostra per situar-los físicament al laboratori d'Arqueologia de la UB, el 
nom de l'aflorament on s'ha extret, la formació geològica de l'aflorament, i la matèria de la mostra. 
• DESCRIPCIO MACROSCÒPICA: Aquesta entitat fa referència a la descripció macroscòpica d'una 
mostra concreta.  Té per atributs un identificador,  un número de mostra i  una multitud d'atributs  
tècnics que descriuen macroscòpicament la mostra, per exemple atributs que fan referència a la 
litologia de la mostra, al còrtex o la textura, entre d'altres.
• DESCRIPCIÓ MICROSCÒPICA:  Aquesta entitat fa referència a la descripció microscòpica d'una 
mostra concreta.  Té per atributs un identificador,  un número de mostra i  una multitud d'atributs  
tècnics que descriuen microscòpicament la mostra, per exemple atributs que fan referència a la 
tipologia dels components microscòpics de la mostra.
• IMATGE: Aquesta entitat fa referència a les imatges del sistema. Té per atributs un identificador, un 
identificador de l'element al que pertany la imatge, un tipus per referenciar si la imatge pertany a una  
mostra, matèria, aflorament o definició del glossari i un atribut comentari.
• GLOSSARI:  Aquesta  entitat  fa  referència  a  les  definicions  del  glossari.  Té  per  atributs  un 
identificador, un nom i una descripció tècnica.
• BIBLIOGRAFIA:  Aquesta entitat fa referència als documents de la bibliografia del sistema. Té per  
atributs un identificador, el títol, l'autor, l'editorial, l'any i la possibilitat de un path per descarregar el  
PDF de la mateixa pàgina web.
• USUARI: Aquesta entitat fa referència als usuaris del sistema. Té per atributs un nom d'usuari i una 
contrasenya,  el  nom complert,  una  breu  descripció  i  un  atribut  que  delimita  els  privilegis  dels 
diferents tipus d'usuaris.
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4.4 Casos d’ús 
Existeixen múltiples casos d'ús en una aplicació d'aquest tipus i tots depenen dels actors involucrats en les  
funcionalitats  del  sistema.  Existeixen com hem vist  abans,  tres actors  del  sistema:  el  visitant,  l'editor  i  
l'administrador. Degut a la jerarquia esmentada, l'usuari visitant podrà utilitzar les funcionalitats referents a 
l'accés a la informació del sistema. L'usuari editor podrà a més d'accedir a les dades, modificar-les i l'usuari  
administrador podrà utilitzar totes les funcionalitats del sistema i tindrà unes de pròpies, referents a la gestió 
d'usuaris. 
A més cal generalitzar, ja que dintre del sistema existeixen múltiples elements i els casos d'ús giren en torn 
a les funcionalitats que es deriven de l'accés a les dades d'aquests elements.
Per  aquest  motiu,  el  més convenient  es  generalitzar  els  casos  d'ús utilitzant  la  paraula  genèrica  tipus 
d'element,  per  designar  els  diferents  components  del  sistema.  Un  exemple  perquè  quedi  més  clar  el 
concepte: la modificació de les dades d'un tipus d'element, ja sigui una mostra o un aflorament, és un cas 
d'ús, que no depèn de si estem modificant un o l'altre, l'acció és genèrica. Per tant per evitar descriure un 
cas  d'ús  per  cada  tipus  d'element,  cosa  que  resultaria  repetitiva,  ho  farem  estudiant  els  casos  d'ús 
genèricament.
Concretament els tipus d'elements als que ens referim són:
• Matèries
• Formacions Geològiques
• Afloraments
• Mostres
• Descripcions microscòpiques de les mostres
• Definicions del glossari
• Documents de la bibliografia
• Imatges de cada element
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4.4.1 Casos d'ús de l'actor del sistema visitant
Aquests són els casos d'ús de l'usuari  visitant.  Com podeu veure, només són funcionalitats referents a 
l'accés de les dades, no pot administrar-les de cap manera. 
Cas d'ús Veure llistat d'elements
Descripció L'usuari podrà veure els elements d'un tipus d'elements en un llistat.
Actors Visitant, Editor i Administrador
Diàleg
• El sistema mostra la pàgina principal de la col·lecció on es pot veure un menú 
amb les diferents apartats de la pàgina.
• L'usuari escull el tipus d'element que vol consultar i selecciona l'opció al menú.
• El sistema mostra una llista d'elements disponibles a la base de dades del tipus 
d'element escollit. També es mostra:
◦ Una cerca i/o cerca avançada a l'inici de la pàgina.
◦ Al  costat  de  cada  element  de  la  llista,  l'apartat  d'administració  amb  les 
opcions d'editar, eliminar, imatges i descripció microscòpica.
◦ Sobre el llistat l'opció d'afegir una nou element al llistat.
Restriccions
• Si l'usuari  és visitant  no pot veure les opcions d'administració d'afegir,  editar, 
eliminar, gestió d'imatges i descripcions microscòpiques.
• L'opció d'administrar descripcions microscòpiques només apareixerà a l'apartat 
de mostres. 
• La  gestió  d'imatges  apareixerà  a  tots  els  apartats  menys  a  formacions 
geològiques.
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Cas d'ús Veure element
Descripció L'usuari visualitza les dades d'un element seleccionat.
Actors Visitant, Editor i Administrador
Diàleg • L'usuari es troba a la pàgina d'un llistat de tipus d'elements escollit prèviament i  
selecciona un element del llistat per poder accedir a les seves dades.
• El sistema mostra les dades de l'element seleccionat. Cada element té dades 
tècniques específiques i també pot tenir imatges. Sempre té un nom o número 
que identifica l'element.
Cas d'ús Cercar element
Descripció L'usuari pot fer una cerca simple de cada element. 
Actors Visitant, Editor i Administrador
Diàleg • El sistema mostra a la pàgina de llistats d'un tipus d'element concret, un quadre 
de text amb l'opció de cerca, indicant els paràmetres comuns per fer la cerca 
simple d'aquell tipus d'elements.
• L'usuari introdueix al quadre de text la informació a cercar i prem Intro.
• El  sistema  mostra  un  llistat  d'elements  del  tipus  escollit  prèviament,  que 
coincideixen amb els criteris de cerca introduïts.
Cas d'ús Cerca avançada d'un element
Descripció L'usuari pot fer una cerca avançada per cercar formacions geològiques, afloraments o 
mostres.
Actors Visitant, Editor i Administrador
Diàleg • El sistema mostra l'opció de cerca avançada a la qualsevol pàgina de llistats de 
tipus d'elements, sota l'opció de cerca simple. 
• L'usuari selecciona l'opció de cerca avançada.
• El sistema mostra  el  formulari  de cerca avançada amb paràmetres de cerca 
pertanyents a formacions geològiques, afloraments o mostres.
• L'usuari introdueix els seus criteris de cerca, seleccionant entre els disponibles al 
formulari i prem el botó cercar.
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• El  sistema  mostra  el  llistat  d'elements  que  compleixin  els  criteris  de  cerca 
introduïts
Restriccions L'opció de cerca avançada només estarà disponible als apartats de mostres, afloraments 
i formacions. 
Cas d'ús Descarregar fitxa d'un element
Descripció L'usuari  pot  descarregar  un  PDF  amb  les  dades  tècniques  ben  estructurades  d'un 
element concret.
Actors Visitant, Editor i Administrador
Diàleg • El  sistema  mostra  a  la  pàgina  de  dades  d'un  element  concret  l'opció  de 
descarregar la fitxa, al final de la pàgina.
• L'usuari selecciona l'opció.
• El sistema mostra l'opció de guardar el PDF a l'ordinador personal. 
Restriccions Només disponible per elements mostres.
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4.4.1 Casos d'ús de l'actor del sistema Editor
L'usuari  editar  s'encarregarà de les funcionalitats d'edició i  administració de les dades del  sistema. Per 
aquest motiu li fan falta un parell de casos d'ús, referents a iniciar la sessió com a usuaris privilegiats. També 
cal afegir que com a usuari editor, hereta els casos d'ús de l'usuari visitant. 
Cas d'ús Iniciar sessió administració
Descripció L'usuari emplena un formulari amb la seu nom d'usuari i contrasenya, per entrar com a 
usuari editor al sistema.
Actors Editor i Administrador
Diàleg • El sistema mostra a la pàgina principal, l'opció d'administració. 
• L'usuari la selecciona.
• El sistema mostra un formulari on introduir nom d'usuari i contrasenya i el botó 
Enviar. 
• L'usuari introdueix les seves dades i prem Enviar.
• El sistema informa a l'usuari de que ja es troba autentificat al sistema com a 
usuari editor i també mostra les opcions de Sortir del sistema i Editar les dades 
personals de l'usuari.
Possibles 
errors i 
• Si les dades introduïdes no són correctes, el sistema tornarà a deixar el formulari 
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Restriccions en blanc.
• Només  els  usuaris  editors  i  l'administrador  disposen  de  nom  d'usuari  i 
contrasenya.
Cas d'ús Tancar sessió administració
Descripció L'usuari pot tancar la sessió com a editor i sortir del sistema.
Actors Editor i Administrador
Diàleg • A la pàgina d'administració, el sistema mostra, entre d'altres, l'opció de Sortir.
• L'usuari selecciona l'opció de Sortir.
• El sistema mostra el formulari per entrar a d'administració i ja s'ha sortit de la 
sessió.
Cas d'ús Editar la seva informació d'usuari
Descripció L'usuari pot editar les seves dades personals. 
Actors Editor i Administrador
Diàleg • A la pàgina d'administració el sistema mostra, entre d'altres, l'opció d'editar les 
dades personals
• L'usuari selecciona aquesta opció.
• El sistema mostra el formulari de les dades personals, on es poden veure les 
dades introduïdes prèviament i el botó Actualitzar.
• L'usuari pot reescriure les dades que cregui necessàries i finalment prémer el 
boto Actualitzar.
• El sistema torna a la pàgina d'administració.
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Cas d'ús Afegir element
Descripció L'usuari  editor  pot  afegir  un  nou  element,  introduint  en  un  formulari  les  dades 
necessàries.
Actors Editor i Administrador
Diàleg • L'usuari situat al llistat d'un tipus d'elements selecciona l'opció d'afegir un nou 
element.
• El sistema mostra el formulari específic per introduir aquell tipus d'element.
• L'usuari emplena les dades i prem el boto Afegir. 
• El sistema ha afegit l'element a la col·lecció i torna a la pàgina inicial de llistats.
Possibles 
errors i 
Restriccions
• Si les dades introduïdes no són correctes o falten dades essencials, el sistema 
mostrara un error.
• Les imatges i  les descripcions microscòpiques,  tenen un diàleg lleugerament 
diferent, que és el següent: 
◦ Al  llistat  de  cada  tipus  d'elements  que  tingui  opció  d'afegir  imatges(tots 
menys  bibliografia  i  formacions  geològiques),  apareixerà  una  icona  per 
gestionar imatges. Al seleccionar-lo,  el sistema portarà el  llistat d'imatges 
d'aquell element i l'opció d'afegir imatges. A partir d'aquí es procedirà amb el 
diàleg inicial d'afegir element. 
◦ Amb les descripcions microscòpiques, disponibles al llistat de mostres, és 
procedirà igual. Caldrà seleccionar l'opció de Descripcions Microscòpiques i 
procedir de la mateixa manera. 
Cas d'ús Editar element
Descripció L'usuari editor pot editar els elements de la col·lecció, canviant en un formulari les dades 
tècniques /imatges/documents necessàries.
Actors Editor i Administrador
Diàleg • L'usuari situat al llistat d'un tipus d'elements selecciona l'opció/icona d'editar un 
element del llistat.
• El sistema mostra el formulari específic per editar aquell tipus d'element.
• L'usuari emplena les dades i prem el boto Editar. 
• El sistema ha canviat les dades de l'element editat i torna a la pàgina inicial de 
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llistats.
Possibles 
errors i 
Restriccions
• Si les dades introduïdes no són correctes o falten dades essencials, el sistema 
mostrara un error indicant que les dades no són correctes. 
• Les imatges i  les descripcions microscòpiques,  tenen un diàleg lleugerament 
diferent, que és el següent: 
◦ Al llistat  de cada  tipus d'elements  que  tingui  opció  d'imatges(tots  menys 
bibliografia i  formacions geològiques), apareixerà una icona per gestionar 
imatges.  Al  seleccionar-lo,  el  sistema  portarà  el  llistat  d'imatges  d'aquell 
element i l'opció d'editar imatges. A partir d'aquí es procedirà amb el diàleg 
inicial d'afegir element. 
◦ Amb les descripcions microscòpiques, disponibles al llistat de mostres, és 
procedirà igual. Caldrà seleccionar l'opció de Descripcions Microscòpiques i 
procedir de la mateixa manera. 
Cas d'ús Eliminar Element
Descripció L'usuari editor pot eliminar elements de la col·lecció.
Actors Editor i Administrador
• Diàleg • L'usuari situat al llistat d'un tipus d'elements selecciona l'opció/icona d'eliminar 
un element del llistat.
• El  sistema  mostra  una  pregunta  de  seguretat,  per  verificar  que  l'usuari  vol 
eliminar l'esmentat element.
• L'usuari prem Si o No.
• El sistema torna al llistat i ha eliminat l'element de la col·lecció, en cas d'haver 
seleccionat  Si.  Si  ha  seleccionat  No,  torna  al  llistat,  sense  haver  eliminat 
l'element.
Possibles 
errors i 
Restriccions
• Si no és possible eliminar l'element per herències amb altres classes, el sistema 
mostrarà un error, indicant que no és pot eliminar l'element.
• Les imatges i  les descripcions microscòpiques,  tenen un diàleg lleugerament 
diferent,  que funciona de la mateixa manera que l'esmentats anteriorment en 
Editar. 
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4.4.1 Casos d'ús de l'actor del sistema Administrador
L'usuari administrador serà l'encarregat dels casos d'ús referents a la gestió d'usuaris. I al igual que li passa  
a l'usuari editor, hereta tots els casos d'ús del visitant i de l'editor. 
Cas d'ús Veure llistat d'usuaris
Descripció L'usuari administrador pot editar les dades dels usuaris editors del sistema.
Actors Administrador
Diàleg • El sistema mostrarà a la pàgina de presentació de la col·lecció l'opció d'Usuaris, 
un cop l'administrador ha entrat com a tal al sistema. 
• L'administrador seleccionara l'opció d'Usuaris.
• El sistema mostra el  llistat  d'usuaris  del  sistema i  les opcions/icones d'afegir 
nous usuaris, editar-los i eliminar-los.
Restriccions Només l'usuari administrador podrà accedir a aquest apartat. 
Cas d'ús Afegir usuari
Descripció L'usuari administrador pot afegir nous usuaris al sistema.
Actors Administrador
Diàleg • L'administrador situat ala pàgina llistat d'usuaris selecciona l'opció/icona d'afegir 
usuaris.
• El sistema mostra el formulari específic per afegir un nou usuari. 
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• L'usuari emplena les dades i prem el boto Editar. 
• El sistema ha afegit l'usuari i torna a la pàgina d'usuaris.
Cas d'ús Editar usuari
Descripció L'usuari administrador pot editar les dades dels usuaris editors del sistema.
Actors Administrador
Diàleg • L'administrador situat al llistat d'usuaris selecciona l'opció/icona d'editar.
• El sistema mostra el formulari específic per editar les dades de l'usuari. 
• L'usuari emplena les dades i prem el boto Editar. 
• El sistema ha canviat les dades de l'usuari i torna a la pàgina d'usuaris.
Cas d'ús Eliminar Usuari
Descripció L'usuari administrador pot eliminar usuaris privilegiats del sistema. 
Actors Administrador
Diàleg • L'administrador situat al llistat d'usuaris, prem l'opció/icona d'eliminar un usuari 
del sistema. 
• El sistema mostra una pregunta de seguretat, per verificar que es vol eliminar 
l'esmentat usuari.
• L'administrador prem Si o No.
• El sistema torna al llistat i ha eliminat l''usuari del sistema, si l'administrador ha 
seleccionat  l'opció  Si.  Si  no,  torna  al  llistat  d'usuaris  sense  haver  eliminat 
l'usuari.
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5. DISSENY 
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5.1 Característiques generals
El disseny d'aquest projecte s'ha centrat en cinc aspectes. El primer d'ells és l'arquitectura escollida, en 
segon llocs l'orientació de la programació, després els patrons de disseny escollits, la base de dades i la  
seva estructura, i finalment el disseny gràfic de la pàgina.
El disseny implica aplicar arquitectures concretes, patrons de disseny i certs principis de programació per 
poder desenvolupar un sistema en la seva totalitat. 
5.1.1 Arquitectura en tres capes
La programació per capes és una arquitectura client-servidor on l'objectiu primordial és la separació de la  
lògica de negocis de la lògica de disseny.
L'avantatge principal d'aquest arquitectura és que el desenvolupament es pot dur a terme en diverses capes 
i en cas que sobrevingui algun canvi, només s'ataca a la capa requerida, sense haver de revisar la resta de  
codi.
El disseny més utilitzat actualment és el disseny en tres capes.
• Capa de presentació: és la que veu l'usuari (també se la denomina "capa d'usuari"), presenta el 
sistema a l'usuari, li comunica la informació i captura la informació de l'usuari. Es coneguda com a 
interfície gràfica. Aquesta capa es comunica únicament amb la capa de domini.
• Capa de domini: es on resideixen els programes que s'executen, es reben les peticions de l'usuari i  
s'envien  les  respostes  després  del  procés.  Es  denomina  capa  de  domini  perquè  és  aquí  on 
s'estableixen totes les regles que s'han de complir.  Aquesta capa es comunica amb la capa de 
presentació, per rebre les sol·licituds i presentar els resultats, i amb la capa de dades, per sol·licitar  
al gestor de base de dades, les dades necessàries. 
• Capa de dades: es  on  resideixen les  dades i  és l'encarregada d'accedir  a  les mateixes.  Està 
formada per un o més gestors de bases de dades que realitzen tot l'emmagatzematge de dades,  
reben sol·licituds d'emmagatzematge o recuperació d'informació des de la capa de domini.
Totes aquestes capes poden residir en un únic ordinador, tot i que el més usual és que hi hagi una multitud 
d'ordinadors a on resideix la capa de presentació (són els clients de l'arquitectura client / servidor).  Les 
capes de domini  i  de  dades poden residir  en el  mateix  ordinador  o  es  poden separar  en dos  o  més  
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ordinadors.  Així,  si  la  mida o complexitat  de la  base de dades augmenta,  es  pot  separar  en diversos 
ordinadors els quals rebran les peticions de l'ordinador en què resideixi la capa de domini.
En aquest projecte s'ha agafat aquesta arquitectura com a base, però de una forma lleugerament relaxada,  
com veurem a continuació, al incloure el patró de disseny Model-Vista-Controlador.
Per una banda la capa de dades representa el gestor de la base de dades de la col·lecció. I la capa de 
presentació i domini es on hi haurà el gruix del codi de l'aplicació i aquí s'aplicarà el patró MVC, fent una 
mica més relaxada la capa de presentació i la de domini. 
5.1.2 Programació orientada a objectes
La programació orientada a objectes és un paradigma que utilitza objectes com a elements fonamentals en  
la construcció d'una solució.  Un objecte és una abstracció d'algun fet del  món real  que té atributs que 
representen les seves característiques i mètodes que representen el seu comportament. Totes les propietats 
i mètodes comuns als objectes s'encapsulen o s'agrupen en classes. 
Conceptes
• Una classe defineix les característiques abstractes d'un objecte. Es podria dir que una classe és el  
model que descriu la natura de l'objecte. Les classes proveeixen modularitat i  estructura en un 
programa informàtic orientat a objectes. 
• Un mètode és un algorisme associat a un objecte o a una classe d'objectes. Des del punt de vista 
del comportament, és el que l'objecte pot fer. Un mètode pot produir un canvi en les propietats de 
l'objecte o la generació d'un "esdeveniment". 
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• Encapsulació: Significa reunir tots els elements que poden considerar pertanyents a una mateixa 
entitat, al mateix nivell d'abstracció. Això permet augmentar la cohesió dels components del sistema. 
• Abstracció: Centrar-se en els detalls d'un problema, deixant de banda la resta. Al programar, permet  
definir objectes que representen actors abstractes que poden realitzar una tasca, informar del seu 
estat o modificar-lo, a la vegada que es comuniquen amb altres objectes del sistema. 
• Es denomina  Modularitat a la propietat que permet subdividir una aplicació en parts més petites 
(anomenades mòduls), cadascuna de les quals ha de ser tan independent com sigui possible de 
l'aplicació en si i de les altres parts.
• Cada objecte està aïllat de l'exterior, és un mòdul natural, i cada tipus d'objecte exposa una interfície 
a altres objectes que especifica com poden interactuar amb els objectes de la classe. L'aïllament 
protegeix les propietats d'un objecte contra la seva modificació per qui no tingui dret a accedir-hi.
Durant la realització del projecte, s'han emprat tots aquests conceptes, per donar robustesa, canviabilitat i 
reusabilitat al codi.
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5.2 Patró MVC Model-Vista-Controlador
Model  Vista  Controlador  (MVC)6 és  un  patró  d'arquitectura  de programari  que  separa  les  dades d'una 
aplicació, la interfície d'usuari i la lògica de negoci en tres components diferents. Aquest patró MVC es veu 
freqüentment en aplicacions web, on la vista és la pàgina HTML. El model és el Sistema de Gestió de Base  
de Dades i la Lògica de negoci, i el controlador és el responsable de rebre els esdeveniments d'entrada des  
de la vista.
La unió entre Capa Presentació i Capa de Domini conegut en el paradigma de la programació per capes,  
representaria la integració entre la vista i el seu corresponent Controlador d'esdeveniments i accés a dades.
MVC no pretén discriminar entre capa de domini i capa de presentació, però si pretén separar la capa visual 
gràfica  de  la  seva  corresponent  programació  i  accés  a  dades,  cosa  que  millora  el  desenvolupament  i  
manteniment de la Vista i el Controlador en paral·lel, ja que ambdós compleixen cicles de vida molt diferents 
entre si. 
Un diagrama senzill que mostra la relació entre el model, la vista i el controlador. Les línies sòlides indiquen 
una associació directa i les puntejades una indirecta. La vista i el model es relacionen entre ells de manera 
indirecta a partir del controlador. I la vista amb el controlador, el controlador facilita les dades a la vista, a  
partir d'esdeveniments que tenen lloc a la interfície d'usuari, però és el controlador qui controla el que cal  
enviar o no. 
6 S'ha consultat aquesta pàgina per entendre el patró MVC: http://hillside.net/patterns/ 
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5.2.1 Model
Aquest nivell és la representació específica de la informació amb la qual el sistema opera. En resum, el 
model és limita al relatiu de la vista i el controlador facilitant les presentacions visuals complexes. És la part  
que s'encarrega de demanar les dades al gestor de base de dades i tractar-les, per tornar-les al controlador, 
que es qui les ha demanat. 
En el cas d'aquest projecte, el model rep per part del controlador les dades que ha de buscar i el model sap 
a quines taules de la base de dades ha de cercar i que ha de fer amb aquestes dades, per torna-les al  
controlador, perquè las passi a la vista i les mostri a l'usuari. 
5.2.2 Vista
Aquest nivell presenta les dades del sistema en un format adequat per interactuar, usualment s'anomena la  
interfície d'usuari.
Aquesta part únicament rep les dades a mostrar i les mostra a l'usuari. L'usuari va emetent esdeveniments 
mentre va interactuant amb l'aplicació web, és el controlador qui sap que cal mostrar a la vista i li envia. La 
vista mostra en tot moment el que el controlador diu que cal mostrar.
5.2.3 Controlador
Aquest  nivell  respon  a  esdeveniments,  usualment  a  accions  de  l'usuari,  i  invoca  peticions  al  model  i,  
probablement, a la vista.
El controlador té definides les funcionalitats del sistema i aquestes actuen en el moment que cal respondre a  
algun esdeveniment  del  sistema.  Al  rebre l'esdeveniment,  cerca la  funcionalitat  buscada,  tracta  amb el 
model per obtenir les dades correctes que venen definides per la funcionalitat i després les passa a la vista,  
per que aquesta les mostri a l'usuari. 
S'ha escollit aquest patró de disseny a causa de la utilització d'un framework, que porta integrat aquest patrò  
com a  estructura  per  el  desenvolupament  de  software.  Al  escollir  ZendFramework7 per  implementar  el 
projecte, calia per tant utilitzar el MVC. Igualment, aquest patró és una forma molt còmode per programar  
una aplicació web d'aquestes característiques. Permet separar les vistes, l'accés a les dades del gestor de  
la base de dades i controlar les funcionalitats del sistema.
7 Informació detallada a l'apartat 6.1.5.
49
Projecte Final de Carrera – Col·lecció Virtual de matèries pètries per a la investigació arqueològica
5.3 Disseny base de dades
Un dels apartats més importants del  disseny d'aquest  projecte és el disseny de la base de dades.  Cal  
establir les taules i els atributs de cada taula, com també les claus primàries i foranes de cada entitat.
A continuació podeu veure el model relacional de la Base de dades, on es troben especificades cada taula  
que es crearà amb els seus atributs. Les claus primàries es trobaran ressaltades en negreta i subratllades i  
les claus foranes subratllades únicament. 
5.5.1 Model relacional de la Base de dades
• MATERIES ( id, nom_materia, text ) 
• ERA ( id, nom_era ) 
• PERIODES ( id, nom_periode ) 
• EPOQUES ( id, nom_epoca ) 
• PISOS ( id, nom_pis ) 
• FORMACIONS GEOLOGIQUES (  id,  id_era,  id_periode,  id_epoca,  id_pis,  text,  facies_garumna, 
facies_utrillas, facies_urgonianes, facies_weald, facies_purbeck, facies_keuper, facies_muschelkalk, 
facies_buntsandstein, facies_culm ) 
• PAISOS ( id, nom_pais ) 
• AFLORAMENTS ( id,  id_formacio_geologica, id_pais, nom_aflorament, terme_municipal, comarca, 
provincia,  coordenades,  data_recollida,  prospectors,  localitzacio_descriptiva, 
observacions_localitzacio,  ta_diposit,  ta_lito_pri_calcaria,  ta_lito_pri_dolomia,  ta_lito_pri_marga, 
ta_lito_pri_gres,  ta_lito_pri_quarso,  ta_lito_pri_argila,  ta_lito_pri_conglomerat,  ta_lito_pri_guix, 
ta_sec_erosio_natural,  ta_sec_erosio_antropica,  ta_sec_erosio,  observacions_ta,  m_morfologia, 
m_morfo_nodul,  m_morfo_codol,  m_morfo_placa,  m_mida,  m_fracturacio,  m_patinacio, 
observacions_m, ea_ac_extrac, ea_ac_manufac, ea_és_mineres, ea_és_habitat, ea_és_combustio, 
ea_restes_industria_litica,  ea_restes_altres,  ea_jaciments,  fg_medi_sedimentari, 
observacions_evidencies_arqueologiques, observacions_formacio_geologica, latitud, longitud ) 
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• MOSTRES ( id, id_materia, id_aflorament, num_mostra ) 
• DESC_MACROS ( id,  id_mostra, corticalitat, lit_cortex_guix, lit_cortex_calcaria, lit_cortex_dolomia, 
lit_cortex_marga,  lit_cortex_gres,  lit_cortex_quarso,  lit_cortex_argila,  lit_cortex_conglomerat, 
tipus_cortex,  grau_rodament,  observacions_cortex,  mida_gra,  textura_material, 
textura_c_homo_hetero,  textura_c_macroc,  textura_c_mesoc,  textura_c_microc,  textura_c_azoica, 
textura_c_bioclastica,  textura_c_bio_oolitica,  textura_c_bio_peloidal,  superficie_silex, 
observacions_textura,  qualitat,  inclusions_oxids,  inclusions_relictes,  inclusions_minerals, 
inclusions_recristalitzacions,  observacions_inclusions,  fossils_macro,  fossils_meso,  fossils_micro, 
observacions_fossils,  color_llisa,  color_motejada,  color_bandejada,  color_zonal,  color_munsell, 
transparencia,  observacions_color,  patinacio,  patina_dominant_marginal, 
patina_profunda_superficial, tipus_patina ) 
• DESC_MICROS  (  id,  id_mostra,  malp_mglp,  cs_megaquars,  cs_mgq_per,  cs_mgq_dist, 
cs_mgq_mida,  cs_mgq_iso_hete,  cs_mgq_i_mo,  cs_mgq_i_mer,  cs_mgq_i_form,  cs_mgq_i_micr, 
cs_mgq_h_pali,  cs_mgq_h_peta,  cs_microquars,  cs_miq_per,  cs_miq_dist,  cs_miq_mida, 
cs_miq_iso_ond,  cs_criptoquars,  cs_cripq_per,  cs_quars_fibros,  cs_qf_per,  cs_qf_dist, 
cs_qf_morf_botroidal,  cs_qf_morf_esferolitica,  cs_qf_morf_rebliment,  cs_qf_morf_length_fast, 
cs_qf_morf_length_slow,  cs_opal,  cs_o_per,  cs_o_opl_alfa,  cs_o_opl_ct,  cs_o_mfs, 
cs_o_mfs_radio,  cs_o_mfs_diat,  cs_o_mfs_és,  cns_carbonats,  cns_ca_per,  cns_ca_dist, 
cns_ca_mida,  cns_ca_presilicificacio,  cns_ca_postsilicificacio,  cns_ca_pre_bio,  cns_ca_pre_min, 
cns_ca_pre_bio_esq,  cns_ca_pre_bio_nesq,  cns_ca_pre_min_rom,  cns_ca_pre_min_pseu, 
cns_ca_pre_min_micr,  cns_ca_pre_min_és,  cns_ca_post_iden,  cns_ca_post_carac,  cns_oxids, 
cns_o_per,  cns_o_dist,  cns_o_mida,  cns_o_ferro,  cns_o_altres,  cns_o_f_granul,  cns_o_f_plaq, 
cns_o_f_agre,  cns_o_f_dendrites,  cns_evaporitics,  cns_eva_per,  cns_eva_dist,  cns_eva_mida, 
cns_eva_ra, cns_eva_pl, cns_terrigens, cns_terri_per, cns_terri_dist, cns_terri_mida, cns_terri_quar, 
cns_terri_mica,  cns_terri_altres,  cns_porositat,  cns_poro_per,  cns_poro_dist, 
observacions_desc_micros ) 
• IMATGES ( id, id_referencia, tipus, path, comentari ) 
• GLOSARIS ( id, nom, definicio ) 
• DOCUMENTS ( id, autor, titol, editorial, descripcio, any, doc ) 
• USUARIS ( nomusuari, nomcomplet,mail, contrasena, esadmin, descripcio ) 
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5.5.2 Model relacional optimitzat de la Base de dades
El model relacional queda com l'anterior model, però s'ha eliminat una de les taules ja que tenia un atribut i 
només tres insercions.
Eliminem la taula Era. A la taula de Formacions Geològiques, l'atribut nom_era passarà a ser atribut simple,  
deixant de ser clau forana. 
Així quedarien els canvis al model relacional:
• ERA ( id, nom_era ) (ELIMINADA)
• FORMACIONS GEOLOGIQUES ( id, text, nom_era, id_periode, id_epoca, id_pis, facies_garumna, 
facies_utrillas, facies_urgonianes, facies_weald, facies_purbeck, facies_keuper, facies_muschelkalk, 
facies_buntsandstein, facies_culm ) 
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5.5.3 Estructura de les taules de la Base de dades
A continuació es mostraran els atributs8 de cada taula. S'especificarà per cada atribut el tipus de dades que 
conté.
• Atributs de la taula MATÈRIES: Taula que guarda les dades de les matèries del sistema.
◦ id: Integer NOT NULL  AUTO_INCREMENT
◦ nom_materia: Varchar(250)  NOT NULL
◦ text: Text
• Atributs de la taula ERA:  Taula que guarda les dades de les Eres geològiques del sistema.
◦  id: Integer NOT NULL  AUTO_INCREMENT
◦ nom_era: Varchar(250)  NOT NULL
• Atributs de la taula PERÍODES: Taula que guarda les dades dels Períodes geològics del sistema.
◦ id: Integer NOT NULL  AUTO_INCREMENT
◦ nom_periode: Varchar(250)  NOT NULL
• Atributs de la taula ÈPOQUES:  Taula que guarda les dades de les Èpoques geològiques del 
sistema.
◦ id: Integer NOT NULL  AUTO_INCREMENT
◦ nom_epoca: Varchar(250)  NOT NULL
• Atributs de la taula PISOS: Taula que guarda les dades dels Estatges geològics del sistema.
◦ id: Integer NOT NULL  AUTO_INCREMENT
◦ nom_pis : Varchar(250)  NOT NULL
• Atributs  de  la  taula  FORMACIONS  GEOLÒGIQUES:  Taula  que  guarda  les  dades  de  les 
Formacions geològiques del sistema.
◦ id: Integer NOT NULL  AUTO_INCREMENT
◦ text: Text
◦ id_era: Integer NOT NULL. 
8 Molts atributs són característiques geològiques, que  no s'estudiaran més enllà de la seva funció a la base de dades.
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◦ id_periode: Integer NOT NULL. Clau forana pertanyent a Període.
◦ id_epoca: Integer NOT NULL. Clau forana pertanyent a Època.
◦ id_pis: Integer NOT NULL. Clau forana pertanyent a Pis.
◦ facies_garumna,  facies_utrillas,  facies_urgonianes,  facies_weald,  facies_purbeck, 
facies_keuper,  facies_muschelkalk,  facies_buntsandstein,  facies_culm:  Integer  NOT  NULL. 
Atributs que descriuen les fàcies d'una formació geològica. 
• Atributs de la taula PAÏSOS:  Taula que guarda les dades dels Països del sistema.
◦ id: Integer NOT NULL  AUTO_INCREMENT
◦  nom_pais: Varchar(250)  NOT NULL
• Atributs de la taula AFLORAMENTS: Taula que guarda les dades dels Afloraments del sistema.
◦ id: Integer NOT NULL  AUTO_INCREMENT
◦ id_formacio_geologica: Integer NOT NULL. Clau forana pertanyent a Formació Geològica.
◦ id_pais: Integer NOT NULL. Clau forana pertanyent a País.
◦ nom_aflorament: Varchar(250)  NOT NULL
◦ terme_municipal,  comarca,  provincia,  coordenades,  data_recollida,  prospectors, 
localitzacio_descriptiva, observacions_localitzacio: Varchar(250)  NOT NULL, Text. Atributs que 
descriuen la localització geogràfica de l'aflorament. 
◦ latitud, longitud: Varchar(250)  DEFAULT NULL. Atributs que descriuen la localització geogràfica 
de l'aflorament per utilitzar-les amb l'Api de Google Maps.
◦ ta_diposit,  ta_lito_pri_calcaria,  ta_lito_pri_dolomia,  ta_lito_pri_marga,  ta_lito_pri_gres, 
ta_lito_pri_quarso,  ta_lito_pri_argila,  ta_lito_pri_conglomerat,  ta_lito_pri_guix, 
ta_sec_erosio_natural, ta_sec_erosio_antropica, ta_sec_erosio, observacions_ta: Integer NOT 
NULL i Text. Atributs que descriuen la litologia de l'aflorament. 
◦ m_morfologia,  m_morfo_nodul,  m_morfo_codol,  m_morfo_placa,  m_mida,  m_fracturacio, 
m_patinacio, observacions_m: Integer NOT NULL i Text. Atributs que descriuen la morfologia de 
l'aflorament. 
◦ ea_ac_extrac,  ea_ac_manufac,  ea_és_mineres,  ea_és_habitat,  ea_és_combustio, 
ea_restes_industria_litica,  ea_restes_altres,  ea_jaciments,  fg_medi_sedimentari, 
observacions_evidencies_arqueologiques,  observacions_formacio_geologica:  Integer  NOT 
NULL i Text. Atributs que descriuen les evidències arqueològiques de l'aflorament. 
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• Atributs de la taula MOSTRES: Taula que guarda les dades de les mostres del sistema.
◦ id: Integer NOT NULL  AUTO_INCREMENT
◦ num_mostra: Varchar(9)  NOT NULL
◦ id_materia: Integer NOT NULL. Clau forana pertanyent a Matèria.
◦ id_aflorament: Integer NOT NULL. Clau forana pertanyent  a Aflorament.
•  Atributs  de  la  taula  DESCRIPCIÓ  MACROSCÒPICA:  Taula  que  guarda  les  dades  de  les 
Descripcions Macroscòpiques de les mostres del sistema.
◦ id: Integer NOT NULL  AUTO_INCREMENT
◦ id_mostra: Integer NOT NULL. Clau forana pertanyent a Mostra.
◦ corticalitat,  lit_cortex_guix,  lit_cortex_calcaria,  lit_cortex_dolomia,  lit_cortex_marga, 
lit_cortex_gres, lit_cortex_quarso, lit_cortex_argila, lit_cortex_conglomerat: Integer NOT NULL. 
Atributs que descriuen la litologia de la mostra. 
◦ tipus_cortex,  grau_rodament,  observacions_cortex:  Integer  NOT  NULL  i  Text.  Atributs  que 
descriuen el còrtex de la mostra. 
◦ mida_gra,  textura_material,  textura_c_homo_hetero,  textura_c_macroc,  textura_c_mesoc, 
textura_c_microc,  textura_c_azoica,  textura_c_bioclastica,  textura_c_bio_oolitica, 
textura_c_bio_peloidal, superficie_silex, observacions_textura: Integer NOT NULL i Text. Atributs 
que descriuen la textura de la mostra. 
◦ qualitat, inclusions_oxids, inclusions_relictes, inclusions_minerals, inclusions_recristalitzacions, 
observacions_inclusions,  fossils_macro,  fossils_meso,  fossils_micro,  observacions_fossils: 
Integer NOT NULL i Text. Atributs que descriuen la qualitat de la mostra. 
◦ color_llisa,  color_motejada,  color_bandejada,  color_zonal,  color_munsell,  transparencia, 
observacions_color: Integer NOT NULL i Text. Atributs que descriuen el color de la mostra. 
◦ patinacio,  patina_dominant_marginal,  patina_profunda_superficial,  tipus_patina:  Integer  NOT 
NULL i Text. Atributs que descriuen la patina de la mostra. 
• Atributs  de  la  taula  DESCRIPCIÓ  MICROSCÒPICA:  Taula  que  guarda  les  dades  de  les 
Descripcions Microscòpiques de les mostres del sistema.
◦ id: Integer NOT NULL  AUTO_INCREMENT
◦ id_mostra: Integer NOT NULL. Clau forana pertanyent a Mostra.
◦ malp_mglp: Integer NOT NULL. Atributs que descriuen el tipus de descripció microscòpica. 
◦ cs_megaquars,  cs_mgq_per,  cs_mgq_dist,  cs_mgq_mida,  cs_mgq_iso_hete,  cs_mgq_i_mo, 
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cs_mgq_i_mer,  cs_mgq_i_form,  cs_mgq_i_micr,  cs_mgq_h_pali,  cs_mgq_h_peta, 
cs_microquars,  cs_miq_per,  cs_miq_dist,  cs_miq_mida,  cs_miq_iso_ond,  cs_criptoquars, 
cs_cripq_per,  cs_quars_fibros,  cs_qf_per,  cs_qf_dist,  cs_qf_morf_botroidal, 
cs_qf_morf_esferolitica,  cs_qf_morf_rebliment,  cs_qf_morf_length_fast, 
cs_qf_morf_length_slow,  cs_opal,  cs_o_per,  cs_o_opl_alfa,  cs_o_opl_ct,  cs_o_mfs, 
cs_o_mfs_radio, cs_o_mfs_diat, cs_o_mfs_és: Integer NOT NULL. Atributs que descriuen els 
components silicis de la mostra.
◦ cns_carbonats,  cns_ca_per,  cns_ca_dist,  cns_ca_mida,  cns_ca_presilicificacio, 
cns_ca_postsilicificacio,  cns_ca_pre_bio,  cns_ca_pre_min,  cns_ca_pre_bio_esq, 
cns_ca_pre_bio_nesq,  cns_ca_pre_min_rom,  cns_ca_pre_min_pseu,  cns_ca_pre_min_micr, 
cns_ca_pre_min_és, cns_ca_post_iden, cns_ca_post_carac, cns_oxids, cns_o_per, cns_o_dist, 
cns_o_mida,  cns_o_ferro,  cns_o_altres,  cns_o_f_granul,  cns_o_f_plaq,  cns_o_f_agre, 
cns_o_f_dendrites,  cns_evaporitics,  cns_eva_per,  cns_eva_dist,  cns_eva_mida,  cns_eva_ra, 
cns_eva_pl,  cns_terrigens,  cns_terri_per,  cns_terri_dist,  cns_terri_mida,  cns_terri_quar, 
cns_terri_mica,  cns_terri_altres,  cns_porositat,  cns_poro_per,  cns_poro_dist:  Integer  NOT 
NULL.  Atributs que descriuen els components no silicis de la mostra.
◦ observacions_desc_micros: Text
• Atributs de la taula IMATGES: Taula que guarda les dades de les imatges del sistema.
◦ id: Integer NOT NULL  AUTO_INCREMENT
◦ id_referencia: Integer NOT NULL. Clau forana pertanyent a l'element que té la imatge.
◦ tipus:  Integer  NOT  NULL  COMMENT  '1  mostra  2  aflorament  3  formacio  4  materia  5 
microscopica 6 glosari'. Atribut que descriu el tipus d'element al que pertany la imatge.
◦ path: Varchar(250)  NOT NULL COMMENT 'ubicacio de la foto'. Atribut que guarda el path on va  
guardada la imatge al servidor. 
◦ comentari: Text 
• Atributs de la taula GLOSARIS:  Taula que guarda les dades de les definicions del glossari del 
sistema.
◦ id: Integer NOT NULL  AUTO_INCREMENT
◦ nom: Varchar(250)  NOT NULL
◦ definicio: Text
56
Projecte Final de Carrera – Col·lecció Virtual de matèries pètries per a la investigació arqueològica
• Atributs  de  la  taula  BIBLIOGRAFIA:  Taula  que  guarda  les  dades  dels   documents  de  la 
Bibliografia del sistema.
◦ id: Integer NOT NULL  AUTO_INCREMENT
◦ autor: Varchar(250)  NOT NULL
◦ titol: Varchar(250)  NOT NULL
◦ editorial: Varchar(250)  NOT NULL
◦ descripcio: Varchar(250)  NOT NULL
◦ any: Varchar(250)  NOT NULL
◦ doc: Varchar(250)  NOT NULL
• Atributs de la taula USUARIS: Taula que guarda les dades dels usuaris del sistema.
◦ nomcomplet: Varchar(250)  NOT NULL
◦ nomusuari: Varchar(250)  NOT NULL
◦ mail: Varchar(250)  NOT NULL
◦ contrasena: Varchar(250)  NOT NULL
◦ esadmin: Integer NOT NULL
◦ descripcio: Text
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5.4 Disseny gràfic
En aquest apartat, centrarem l'estudi en l'aspecte gràfic de la pàgina web, en com hem desenvolupat la 
interfície gràfica perquè fos còmoda pels usuaris. Tot el desenvolupament s'ha fet mitjançant HTML més 
CSS9, creant una fulla d'estils externa, on desenvolupar cada apartat per separat, seguint el mateix estil  
gràfic. 
La intenció era fer una pàgina clara i  gens carregada d'elements.  Com l'objectiu es crear  una eina de 
consulta, per aquest tipus de pàgina és necessari utilitzar un disseny basats en colors clars i neutres evitant  
que altres elements treguin el focus de la informació que es cerca. 
Els elements bàsics al desenvolupar el disseny gràfic han sigut el següents: 
• Capçalera amb el títol i l'accés a administració. També amb una imatge típica de l'arqueologia del 
sílex.
• Menú al lateral esquerra, on veure els diferents apartat de la pàgina web.
• Cos central on es presentarà la informació de la web.
• Un peu de pàgina on veure informació de contacte i el dissenyador de la pàgina. 
• La pàgina es troba enquadrada en un marc que l'envolta, que marca els límits de la pàgina.
• La pàgina es troba en tot moment centrada a la pantalla del navegador.
• S'han utilitzat el color blanc, gama de grisos i vermell fosc.
9 Apartat específic per a CSS a 6.1.5.
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6. IMPLEMENTACIÓ 
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6.1 Llenguatges de programació i tecnologies emprades
Per  a  implementar  un  projecte  d'aquestes  característiques  són  necessàries  una  sèrie  de  tecnologies  i 
llenguatges de programació. Cal escollir les més adients entre la multitud de tecnologies que existeixen. 
El  projecte  al  ser  orientat  a  desenvolupar  una  pàgina  web,  cal  que  escolleixi  les  tecnologies  per 
desenvolupar aquest tipus de software, i s'han escollits els següents: 
• Llenguatges: PHP, Javascript, MySQL, HMTL.
• Tecnologies: el framework ZendFramework, Xampp.
• Components externs: TinyMCE, Slimbox, Dompdf i l'Api Google Maps.
6.1.1 PHP
PHP10 és el llenguatge de programació central del projecte. S'ha 
escollit  aquest  llenguatge  perquè  PHP  és  un  llenguatge  de 
programació interpretat que s'utilitza per a generar pàgines web de 
forma dinàmica. És un dels llenguatges més utilitzats en la creació 
de pàgines webs i per les característiques del nostre projecte era 
adient per desenvolupar-lo.
S'executa al cantó del servidor, per aquest motiu al navegador web ja l'hi arriba la pàgina en format HTML, 
no podent visualitzar-ne el codi PHP. Això fa que la programació en PHP sigui segura i de confiança. 
PHP es distribueix sota la llicència PHP, que la Free Software Foundation qualifica com a programari lliure.  
Les sigles són un acrònim recursiu de PHP: Hipertext PreProcessor, tot i que originalment eren les sigles de 
Personal Home Page Tools. 
Avantatges i Inconvenients
• PHP té moltes funcions de xarxa, de codi web i de bases de dades. Concretament, suporta bases 
de dades com Oracle, Sybase, PostgreSQL, Interbase, MySQL, SQLite, MSSQL, etcètera i molts 
protocols de xarxa com MAP, SNMP, NNTP, POP3, HTTP, LDAP, XML-RPC i SOAP. 
En el cas del nostre projecte, era necessari que el llenguatge escollit pogués treballar amb 
bases de dades MySQL, ja que havien sigut les escollides. 
10 Manuals i codi extrets de http://PHP.net/manual/es/index.php
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• PHP està extremadament modularitzat. Amb el tipus de dades, la sintaxi i les funcions s'assembla 
molt al llenguatge de programació com C i des de la versió 5, inclou un major suport a l'orientació a 
objectes. 
L'orientació a objectes ha sigut la base de programació que la FIB ha dotat els seus estudiants, per  
tant era imprescindible escollir un llenguatge que seguis aquest paradigma.
• PHP es pot incloure dins del codi HTML, indicant-ho a l'intèrpret mitjançant les etiquetes 
<? i ?> o <?PHP i ?>. Quan el llenguatge s'estigui interpretant, s'executarà el codi que 
està  entre  les  etiquetes,  generant  una  codi  HTML  com  a  sortida.  Això  fa  que  la 
programació en PHP sigui segura i de confiança. 
• La gran semblança que té PHP amb els llenguatges més comuns de programació estructurada, com 
C i  Perl,  permeten a la majoria dels programadors crear aplicacions complexes amb una corba 
d'aprenentatge molt curta. També els permet involucrar-se amb aplicacions de contingut dinàmic 
sense haver d'aprendre tot un nou grup de funcions. 
Això era bàsic, ja que fins a realitzar el projecte, Java i C, C++ eren les llenguatges de programació  
amb els que havia treballat prèviament.
• Té una àmplia documentació en la seva pàgina oficial, entre la qual destaca que totes les funcions  
del sistema estan explicades i exemplificades.
• Si bé PHP no obliga a qui l'usa a seguir una determinada metodologia a l'hora de programar, el 
programador pot aplicar en el seu treball qualsevol tècnica de programació i / o desenvolupament 
que  li  permeti  escriure  codi  ordenat,  estructurat  i  manejable.  Un  exemple  d'això  són  els 
desenvolupaments que en PHP s'han fet del patró de disseny Model Vista Controlador (o MVC), que 
permeten separar el tractament i accés als dades, la lògica de control i la interfície d'usuari en tres 
components independents. Això permetia treballar fàcilment amb el patró MVC que venia determinat 
pel framework.
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6.1.2 Javascript
JavaScript11 és un llenguatge script basat en el concepte de prototipus (herència 
per  delegació),  implementat  originàriament  per  Netscape  Communications 
Corporation, i que va derivar en l'estàndard ECMAScript. Es conegut sobretot 
pel seu ús en pàgines web, però també s'utilitza en altres aplicacions. 
Malgrat el seu nom, JavaScript no deriva del llenguatge de programació Java, 
però tots dos compartixen una sintaxi similar inspirada en el llenguatge C. 
Tots els navegadors moderns interpreten el codi JavaScript integrat en les pàgines web. Per interactuar amb 
una pàgina web es proveeix  al  llenguatge JavaScript  d'una implementació del  Document  Object  Model 
(DOM).
Tradicionalment es venia utilitzant en pàgines web HTML per realitzar operacions i únicament en el marc de 
l'aplicació client, sense accés a funcions del servidor. JavaScript s'interpreta en l'agent d'usuari, al mateix 
temps que les sentències van descarregant juntament amb el codi HTML.
Característiques Generals 
• Les relacions d'herència entre objectes no són per classes i subclasses, sinó individuals entre un 
objecte i un altre, anomenat el seu prototipus (, al qual es deleguen les operacions i propietats que 
el primer desconeix . 
• Només es pot establir un prototipus mitjançant una funció constructora. Els prototipus poden formar 
una cadena que ha de ser finita (no hi pot haver cicles). 
En aquest projecte ha sigut necessari aprendre a utilitzar aquest tipus de llenguatge per fer els formularis de  
la pàgina més dinàmics i fàcils d'entendre i utilitzar.
Sobretot s'ha utilitzat per mostrar o ocultar certes parts del formulari, depenen del que selecciona l'usuari al  
introduir les dades.
Ha estat un llenguatge molt útil per facilitar la creació dels formularis, ja que d'aquesta manera seran molt  
més fàcils d'emplenar per part dels usuaris editor.
11  Manuals i codi extrets de http://www.w3schools.com/js/default.asp
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6.1.3 MySQL
MySQL12 és un sistema de gestió de bases de dades relacional (anglès 
RDBMS  -  Relational  DataBase  Management  System)  multi-fil 
(multithread) i multiusuari, que usa el llenguatge SQL (Structured Query 
Language). 
MySQL  ha  esdevingut  molt  popular  gràcies  a  la  seva  velocitat  en 
executar consultes i el seu suport de forma nativa per part del llenguatge 
PHP, en l'elaboració d'aplicacions web, en l'entorn del programari lliure. 
Aquest és el principal  motiu pel qual s'ha escollit  aquest tipus,  perquè aquest gestor juntament amb el  
llenguatge PHP faciliten molt la programació d'aplicacions web, com la d'aquest projecte. 
El segon motiu d'escollir aquest gestor és que es pot fer ús de MySQL en aplicacions de tota mena (web, 
d'escriptori o d'altres) de forma lliure i gratuïta sota les condicions de la llicència GPL, que era un requisit no  
funcional. 
MySQL és un dels components de l'arquitectura LAMP (de Linux - sistema operatiu) i la WAMP (de Windows 
- sistema operatiu). Les tres sigles que segueixen (A,M i P) fan referència al conjunt format per Apache  
(servidor  web),  MySQL (base  de  dades)  i  PHP (llenguatge  de  programació).  Una  plataforma  per  a  la 
construcció de llocs web utilitzant programari lliure. 
En tercer lloc, gràcies a l'eina phpMyAdmin s'ha pogut gestionar fàcilment la base de dades de la pàgina 
web. És una eina realment interessant per poder utilitzar MySQL i interaccionar amb el llenguatge PHP,  
sense problemes.
12 Manuals i codi extrets de http://dev.mysql.com/doc/refman/5.0/es/tutorial.html
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6.1.4 HMTL
HTML13 (acrònim  d'Hyper  Text  Markup  Language)  és  un  llenguatge  de  marcat  que  deriva  de  l'SGML 
dissenyat per estructurar textos i relacionar-los en forma d'hipertext. Gràcies a Internet i als navegadors 
web, s'ha convertit en un dels formats més populars que existeixen per a la construcció de documents per a  
la web.
El disseny de qualsevol pàgina web amb característiques semblants a aquesta col·lecció, necessita d'aquest 
llenguatge per a ser desenvolupada. Per aquest motiu era necessari aprendre a fer servir-lo i desenvolupar  
la pàgina en aquest llenguatge, juntament amb PHP.
Les vistes de la pàgina han estat implementades íntegrament amb HTML, amb alguna incursió de javascript  
i PHP.
6.1.5 CSS
Cascading Style Sheets14 és un llenguatge de fulls d'estil utilitzat per descriure la semàntica de presentació 
d'un document escrit en un llenguatge de marques. La seva aplicació més comuna és dissenyar pàgines 
web escrites en HTML i XHTML.
CSS està dissenyat principalment per permetre la separació de contingut del document de la presentació del 
document,  incloent-hi  elements  com  la  disposició,  colors,  i  fonts.  Aquesta  separació  pot  millorar 
l'accessibilitat al contingut, proporcionar més flexibilitat  i  control  en l'especificació de característiques de 
presentació, permetre que múltiples pàgines comparteixin un format comú, i redueix complexitat i repetició 
en el contingut estructural.
CSS també pot deixar la mateixa pàgina de marques ser presentada en estils diferents mitjançant mètodes 
de render diferents, com a la pantalla, en impressió i amb mecanismes tàctils amb sistemes Braille. 
CSS especifica un esquema de prioritat per determinar quines regles d'estil s'apliquen si més d'una regla  
esta associada amb un element en particular. 
El disseny extern de la pàgina ha estat realitzat sencer en CSS, aplicant estils als diferents apartats i creant  
una  fulla  d'estils  externa,  intentant  no  definir  estilis  al  propi  codi  HTML,  creant  d'aquesta  manera  una 
estructura gràfica homogènia. CSS ha estat un llenguatge bàsic per desenvolupar l'aspecte de l'aplicació.
13 Manuals i codi extrets de http://www.w3schools.com/html/default.asp
14 Manuals i codi extrets de http://www.w3schools.com/css/
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6.1.5 ZendFramework
Un framework és “Ambient de treball i execució en el desenvolupament d'aplicacions” . És estructura de 
suport, que serveix com a base per un altre projecte de software i representa una arquitectura de software  
que modela les relacions entre les entitats del domini i proveeix una estructura i una metodologia de treball.  
És per  aquest  motiu  que s'ha optat  per  utilitzar  un framework en la  realització  del  projecte.  D'aquesta  
manera,  la  implementació  s'ha  iniciat  a  partir  d'una  estructura  i  d'un  ambient  de  treball  delimitat  pel  
framework, poden obviar aspectes de baix nivell, dels quals el framework s'encarrega.
Tot  framework  serveix  d'estructura per  desenvolupar  un projecte  de software,  permeten al  dissenyador 
centrar-se en els aspectes més conceptuals del projecte. Són, per tant, molt útils en el desenvolupament  
d'aplicacions de tot tipus, però sobretot en les aplicacions web. 
Aspectes generals d'un framework
• Principals característiques:
1. Inversió de control - El flux de control del programa està dictat pel framework. 
2. Comportament per defecte - Un framework té un comportament predeterminat. 
3. Extensibilitat - Pot ser ampliat pel codi d'usuari que proporcionarà una funcionalitat 
específica. 
4. No modificables marc del codi - El codi de framework, no és pot modificar, només amplia. 
• Arquitectura  basada  en  el  model  MVC (Controlador  =>  Model  =>  Vista),  per  fragmentar  la 
programació. 
Controlador: Controlar l'accés a la nostra aplicació. 
Model: Control de les operacions lògiques i l'administració d'informació. 
Vista: Capa que li correspon dibuixar i expressar les dades resultants: la interfície gràfica 
que interactua amb l'usuari final del programa . 
• Avantatges 
◦ El desenvolupament ràpid i fàcil d'aplicacions. 
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◦ La reutilització de components de software. 
◦ L'ús i la programació de components que segueixen una política de disseny uniforme. 
◦ Portabilitat de les aplicacions d'una arquitectura a d'altres. 
◦ Són  biblioteques  de  components  de  software,  però  també  una  tecnologia  amb  màquines 
virtuals,  compiladors,  biblioteques  d'administració  de  recursos  en  temps  d'execució  i 
especificacions de llenguatges. 
• Inconvenients 
◦ L'ús de frameworks afegeix codi innecessari. 
◦ L'existència de frameworks competitius i complementaris implica pèrdua de temps aprenent a 
fer-los servir. 
◦ La dependència del codi font d'una aplicació, pel que fa al framework. 
◦ La demanda de grans quantitats  de recursos computacionals  a causa de la reutilització  de 
components. 
Zend Framework15 és un framework de codi obert per desenvolupar aplicacions web i serveis web amb PHP 
5. Té una implementació que usa codi 100% orientat a objectes i és multiplataforma. 
Característiques bàsiques 
• Tots els components són completament orientat a objectes. 
• Arquitectura de baix acoblament i mínima interdependència. 
• Segueix el model MVC i suporta plantilles basades en PHP per defecte. 
• Suporta  múltiple  sistemes  de  bases  de  dades,  incloent  MariaDB,  MySQL,  Oracle,  IBM  DB2, 
Microsoft SQL Server, PostgreSQL, SQLite, i Informix Dynamic Server. 
• Suport per la gestió de correu electrònic mitjançant mbox, Maildir, POP3 i IMAP4. 
• Molta flexibilitat per a diferents suports backend.
Per  les  seves  característiques,  aquest  framework  ha  sigut  l'escollit  per  treballar.  Existeixen  altres 
frameworks com Symphony, però ZendFramework és lleugerament més simple i fàcil de fer servir. 
15 Manuals i codi extrets de http://framework.zend.com/manual/
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6.1.6 Xampp / Lamp
XAMPP és  un  servidor  independent  de  plataforma,  que  consisteix  principalment  en  la  base  de  dades 
MySQL, el servidor web Apache i els intèrprets per a llenguatges de script: PHP i Perl. El nom prové de 
l'acrònim de X (per a qualsevol dels diferents sistemes operatius), Apache, MySQL, PHP, Perl. 
Aquesta tecnologia s'ha emprat com a eina de desenvolupament, per permetre desenvolupar el projecte e 
un ordinador personal, sense necessitat d'accés a Internet o un servidor extern. 
Concretament,  com  a  l'ordinador  personal  el  sistema  operatiu  es  Linux  s'ha  utilitzat  el  Lamp,  per 
desenvolupar la pàgina web. 
Les tecnologies LAMP això s'aconsegueix mitjançant la unió de les següents tecnologies: 
• Linux, el sistema operatiu;
• Apache, el servidor web; 
• MySQL, el gestor de bases de dades; 
• Perl16, PHP, o Python, els llenguatges de programació. 
Es va procedir a instal·lar el Lamp a l'ordinador personal on es desenvoluparia el projecte, per tal de crear  
una infraestructura adequada per la implementació de la pàgina, incloent-hi la creació d'un domini virtual,  
per cridar la pàgina. 
6.1.7 TinyMCE
TinyMCE és un editor de text WYSIWYG per HTML de codi obert que funciona 
completament en JavaScript i és distribueix gratuïtament sota llicència LGPL .
En ser basat en JavaScript TinyMCE és independent de la plataforma i s'executa 
en el navegador d'Internet. Té l'habilitat de convertir un camp del tipus textarea o 
altres elements de HTML a instàncies de l'editor. 
Aquesta third-party ha estat molt útil per afegir editors de text avançats als formularis d'administració de la  
pàgina web. Hi han diversos apartat on era interessant que els usuaris poguessin donar estils als textos 
introduïts, i per aquest motiu es va optar per aquesta tecnologia, per facilitar l'edició als usuaris. 
16 Perl i Phyton són altres llenguatges de programació.
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6.1.8 Slimbox
Slimbox17 és una aplicació feta en JavaScript, que emula el famós Ligthbox. La seva principal funcionalitat  
recau en mostrar una imatge ampliada en una finestra que pren tota la pantalla amb un fons enfosquit i al 
centre dins d'un requadre que ajusta la seva mida dinàmicament es mostra la imatge ampliada. Permet als  
usuaris veure una versió ampliada d'imatges sense la necessitat d'anar a una altra pàgina, a més d'oferir  
una eina simple i professional per al mostrat d'imatges en un lloc web.
Slimbox  ofereix  l'opció  d'afegir  títols  a  les  imatges,  fer  una  mostra  de  diapositives,  que  poden  ser 
recorregudes amb les fletxes del teclat o passar d'una imatge a una altre a partir dels cursors que apareixen  
a cada costat de la imatge. 
Aquesta third-party ha estat molt últim per a la gestió de les imatges de la col·lecció. Com cada element  
podia tenir diverses imatges, i són imatges de certa qualitat, això presentava un problema a l'hora de pensar  
com poder presentar-les als usuaris. Slimbox ha sigut la solució, ja que a partir de les miniatures, els usuaris  
poden visualitzar les imatges amb format gran, sense haver de canviar de pàgina.
6.1.9 DomPDF
DOMPDF18 és un HTML a PDF Converter. Es tracta d'un processador d'estils,  
escrit amb PHP, impulsat per llegir els fulls d'estil externs, les etiquetes d'estil 
en línia, i els atributs d'estil dels diferents elements HTML i passar-lo de la 
mateixa manera a format PDF. És compatible amb la majoria dels atributs HTML de presentació.
Aquesta tecnologia era bàsica per desenvolupar la funcionalitat de descarregar les fitxes de les mostres en 
format  PDF.  Calia  d'alguna manera aconseguir  transformar el  format HTML que s'obtenia al  veure una 
mostra, passar-lo de manera clara i ordenada a format PDF. Aquesta tecnologia ho fa immediatament.
17 Manuals i codi extrets de http://www.digitalia.be/software/slimbox2
18 Manuals i codi extrets de http://code.google.com/p/dompdf/wiki/Usage
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6.1.10 Api Google Maps
Desenvolupar la funcionalitat de localització dels afloraments a un mapa, a 
estat molt fàcil gràcies a l'Api de Google Maps19. 
Google  Maps  disposa  d'una  àmplia  matriu  d'API  que  permet  a  l'usuari 
inserir les funcions més completes i la utilitat diària de Google Maps en el  
seu propi lloc web i en les seves aplicacions, així com superposar les seves 
pròpies dades sobre elles.
Descarregant l'Api  per Javascript  i  col·locant-la al  codi de l'aplicació a desenvolupar, amb una sèrie de 
canvis i insercions a la base de dades, ha estat el mètode per integrar aquesta funcionalitat al sistema. Tot 
seguint  les  passos  que  es  detallen  a  la  documentació  facilitada  per  Google  al  seu  apartat  per  
desenvolupadors. 
19 Manuals i codi extrets de https://developers.google.com/maps/
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6.2 Estructura del codi 
El codi de l'aplicació segueix una estructura clara i homogènia, determinada per la utilització del framework 
amb el patró MVC. Per aquest motiu el disseny i el codi han estat organitzats en carpetes de la manera que 
es mostrarà a continuació La intenció era seguir una estructura clara que permetés evitar repetició de codi 
innecessari, estructuració de les funcionalitats per reutilitzar el major codi possible i finalment una estructura 
clara que permetés solucionar errors ràpidament, sense perdre temps en la seva cerca.
El codi se centrarà en tres grans subcarpetes: Aplication, Public i Library, però serà a Aplication on hi haurà 
el  gruix  del  codi,  a  Public  totes  les  imatges,  documents  i  scripts,  i  a  Library  les  llibreries  pròpies  de 
ZendFramework.
A continuació podeu veure l'estructura en subcarpetes del codi i seguidament el contingut de cadascuna.
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• Aplication: Conté el codi de la pàgina web que porta a terme les funcionalitats del sistema. La 
carpet està subdividida en tres carpetes, cadascuna per una de les capes del patró MVC: Models,  
Controllers, Views.
◦ Controllers: En  aquesta  carpeta  trobem  els  controladors  del  nostre  sistema.  Existeix  un 
controlador per cada element del sistema, per exemple un controlador per mostra, un altre per 
aflorament, un altre per imatges. Els controladors es troben en arxius .PHP anomenats de la 
següent  manera:  nom_elementControler.PHP,  on  nom  element  és  un  tipus  d'element  del 
sistema. 
Dins de cada controlador trobem el codi estructurat seguint les funcionalitats que ha de facilitar 
el sistema. Trobem els accessos a la base de dades en primer lloc, a continuació les funcions 
d'Index, Afegir, Editar, Eliminar i Mostrar, funcions que posteriorment trobarem a la vista i que el 
controlador  amb  les  seves  pròpies  funcions,  relaciona  la  capa  Model  i  la  capa  Vista, 
proporcionant només aquelles dades que necessiti la capa Vista. 
◦ Views: dins aquesta carpeta trobem les vistes de cada element del sistema. El codi es troba  
situat dintre una subcarpeta anomenada scripts, on a dins trobem una carpeta per cada tipus 
d'element. Cada subcarpeta conté arxius .phtml per desenvolupar les vistes de cada operació 
del sistema, concretament afegir.phtml, editar.phtml, eliminar.phtml, mostrar.phtml i index.phtml. 
Aquestes vistes estan relacionades directament amb el controlador i a partir d'ell amb la capa de 
dades per obtenir les dades de la base de dades i poder mostrar-les als usuaris.
◦ Models: Aquesta capa s'encarrega de proporcionar el contacte amb la base de dades, cridar a 
les taules necessàries en cada cas, per demanar les dades que el controlador li encarrega. 
Dins aquesta carpeta trobem un arxiu per cada tipus d'element del sistema, on a dins es troben 
declarades les taules de cadascun i els elements a demanar.
• Public: Aquesta carpeta conté tot el que l'usuari final necessita descarregar ràpidament, com serien 
imatges, scripts i els estils de la pàgina web.
◦ Biblio:  Aquesta carpeta conté tots els documents de la bibliografia,  que els usuaris  puguin 
penjar mitjançant la funcionalitat d'afegir o editar documents de la bibliografia.
◦ Dompdf: Dins aquesta carpeta ens trobem el codi de l'aplicació que ens transforma codi HTML 
a PDF. Aquesta funcionalitat ens és molt útil per poder crear les fitxes de les mostres, per tal de 
que els usuaris puguin descarregar-se aquestes i consultar-les.
◦ Images: Els usuaris en el moment que afegeixin una imatge per un element del sistema, anirà a 
parar a aquesta carpeta. Les imatges s'organitzaran en subcarpetes on hi trobarem la imatge 
original pujada, una imatge petita o thumbnails20 i una de mida estàndard, per poder veure-la 
20 Imatge en miniatura.
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correctament al consultar la pàgina. En el moment en que pugem l'imatge, immediatament el 
sistema crea les redimensions. 
◦ Scripts
▪ Slimbox: Aquesta carpeta conté el codi de third-party21 que ens proporciona una manera 
més directa de veure les imatges de la nostra pàgina web. 
▪ Tinymce: Carpeta on es troba el component third-party que s'encarrega de proporcionar-
nos la funcionalitat de tenir un editor de text amb opcions avançades d'edició. Aquest eina  
s'utilitza quan cal introduir descripcions extenses i amb estils especials, per tal de que els  
usuaris  puguin  fer-ho,  sense  necessitat  que  hagin  de  saber  HTML,  per  poder  introduir 
aquestes estils. 
◦ Styles: Dins aquesta carpeta trobem els arxius CSS que desenvolupen l'aspecte gràfic de la 
pàgina web. Per poder desenvolupar les fitxes en format PDF de les mostres, ha calgut fer una 
plantilla CSS especifica, per aquest motiu en aquesta carpeta trobem la plantilla genera i la de 
les fitxes. 
• Llibrary: Aquesta és la carpeta on es troba tot el codi de ZendFramework, amb el que el nostre codi 
es relaciona per desenvolupar les funcionalitats del sistema. 
21 Aplicacions externes, desenvolupades per empreses que desenvolupen software independentment de la plataforma, 
que poden ser integrades a altres aplicacions.
73
Projecte Final de Carrera – Col·lecció Virtual de matèries pètries per a la investigació arqueològica
7. PROVES 
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Un cap s'ha finalitzat la fase d'implementació del projecte, cal passar a la fase de proves, per tal de verificar  
que el producte final és de la qualitat esperada i compleix el requisits i  els objectius que s'han definit a 
l'especificació.
La intenció es provar totes i cadascunes de les funcionalitats desenvolupades, per intentar trobar errors que 
calgui posteriorment solucionar, per definir més la qualitat del producte. 
Existeixen diversos tipus de proves genèriques a fer en aquest tipus de projectes de software, però per 
aquest projecte s'han realitzat les següents: les proves unitàries i les d'integració. Com els seus noms diuen,  
les proves unitàries constarien en provar per separat les diferents funcionalitats del nostre codi, veient que 
retornen els resultats esperats i segueixen els requisits. Les proves d'integració busquen les interrelacions 
entre els diferents mòduls.
7.1 Proves unitàries
Per dur  a  terme els  proves en cada modul  de la  pàgina web,  va ser  necessari  provar  una a una les 
funcionalitats  de  cadascun.  Agafant  el  paper  de  cada  possible  actor  del  sistema,  es  van  provar  que  
funcionessin correctament les diferents funcionalitats de veure un element,  afegir,  editar i  eliminar,  sent 
usuari visitant, administrador o editor. 
Aquestes proves es van poder realitzant mentre es va anar implementant el codi, ja que realment no s'acaba 
d'implementar, fins que els diferents mòduls no funcionen correctament. Un cop es finalitzava de programar 
una funcionalitat d'un model, es provava que tot funcionés correctament. 
Un cop es finalitzava un mòdul, es tornaven a fer proves, per veure si les diferents funcionalitats d'aquell  
modul,  interaccionaven correctament.  Un exemple seria  que es creava un nou element i  posteriorment  
s'editava i s'eliminava. Es comprova el correcte funcionament i també si les dades anaven correctament 
guardades a la base de dades, evitant errors que finalment poguessin comprometre la base de dades. 
Un cop s'havien implementat tots els mòduls i s'havien fet les proves, les proves unitàries havien provat que  
els mòduls funcionaven correctament per separat. 
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7.2 Proves d'integració 
Les  proves  d'integració  serveixen  per  verificar  que  el  producte  resultant  compleix  amb  els  criteris  
d'acceptació  especificats  a  la  planificació.  Com  les  proves  unitàries,  ens  determinen  el  funcionament  
modular  correcte.  En  aquestes  proves  el  que  cal  veure  és  si  els  diferents  mòduls  s'interrelacionen 
correctament. 
En el cas del nostre projecte, en aquestes proves el que calia veure era si la interrelacions de classes del  
model conceptual es complien, si les interrelacions reals dels elements, finalment han estat visibles a la 
pàgina i s'han guardat a la base de dades correctament. 
Per fer això, primer calia omplir la base dades amb dades, per poder veure si les relacions entre classes era 
la  correcta.  Es  va  començar  omplint  Glossari  i  Matèries,  posteriorment  Formacions  Geològiques, 
Afloraments i finalment Mostres amb les seves Descripcions Microscòpiques.
Es van comprovar que a la base de dades les relacions entre aquestes dades siguessin persistents i les 
proves d'integració van comprovar que les restriccions de seguretat establertes per mantenir la integritat de 
la base de dades, havien funcionant correctament. Un exemple era veure que realment si volies eliminar un 
element que tenia altres elements en dependència, el sistema no te'l deixava eliminar, i es mostrava l'error  
correcte. 
Les proves són una fase totalment necessària,  perquè van orientades a detectar els errors  que potser  
inicialment el programador no veu, i aquestes proves exhaustives de cada mòdul, de cada cas d'ús del  
sistema i  proves orientades a la  integritat  de la  base de dades i  del  sistema,  s'encarreguen de donar 
robustesa, seguretat, qualitat i eficiència al producte final.
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8. CONCLUSIONS
77
Projecte Final de Carrera – Col·lecció Virtual de matèries pètries per a la investigació arqueològica
8.1 Valoració personal 
Realitzar un projecte d'aquestes característiques ha estat d'allò més interessant i enriquidor per diversos 
motius. 
En primer lloc, si estudiem els avantatges tècnics que ha comportat realitzar-lo, aquests han sigut múltiples. 
Durant l'enginyeria, sobretot ens centrem en aprendre els aspectes teòrics de l'enginyeria del software o de 
les bases de dades, i encara que fem certes pràctiques, és en el projecte on podem posar-ho en pràctica  
real i aplicar els conceptes apresos en crear un producte real. Per tant la base teòrica, amb el projecte hem 
aconseguit assentar-la i també aprofundir-la.
Per  un  altre  banda,  com  a  l'enginyeria  ens  mostren  la  base  teòrica,  això  que  ens  ajuda  a  assimilar  
ràpidament altres llenguatges de programació i estructures de programació. Per aquest motiu, encara que 
no havia programat prèviament amb PHP, ha estat relativament fàcil aprendre. La corba d'aprenentatge era  
força ràpida, gràcies a la base teòrica obtinguda a l'enginyeria. 
Però no tot ha sigut fàcil, aprendre com cal desenvolupar amb el framework o utilitzar aplicacions externes 
com la  Api  de  Google,  ha  portat  el  seu  temps i  han  calgut  hores  per  assimilar  els  conceptes  de  les  
tecnologies  emprades  al  projecte.  Internet  és  una  gran  eina  que  facilita  molt  la  cerca  de  solucions  a 
problemes que m'han anat sorgint al llarg del projecte.
Un altres  dels  aspectes  a  destacar,  és la  gestió  de projectes.  Al  desenvolupar  un projecte  de  cero jo 
mateixa, he pogut seguir un a un els passos que calen a la realitat empresarial, per desenvolupar qualsevol  
tipus de projecte software com aquest. He pogut veure la importància de realitzar un projecte d'aquestes  
característiques amb l'ordre i la precisió correcta, començant per una definició dels objectius i l'abast, seguit  
de l'estudi dels requisits i una planificació inicial. En segon lloc, un estudi del disseny i posteriorment la  
implementació del projecte, que ha d'acabar amb un seguit de proves que avaluïn la qualitat del producte 
final. 
Ha estat veritablement un experiència molt enriquidora per mi, la realització d'aquest projecte, en tots els 
seus àmbits. Encara que no he pogut seguir la planificació inicial al peu de la lletra, estic molt satisfeta del  
producte  final  obtingut,  sobretot  tenint  en  compte,  que  fins  a  l'actualitat  no  havia  realitzat  un  projecte  
d'aquestes característiques. 
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8.2 Línies de futur
Tot projecte té unes línies de futur per on créixer i desenvolupar-se. En el cas d'aquest projecte, existeixen 
diverses línies de desenvolupament, que no han estat incloses com a parts a desenvolupar en el projecte 
inicial, però que esperem que finalment en projectes futurs puguin tindré en compte i desenvolupar-se. 
Existeixen 4 línies de desenvolupament futur:
• Migració de la pàgina web a un servidor extern
La pàgina fins al moment en que finalitzem aquest projecte, estarà allotjada a un ordinador personal i no  
contempla la migració de la pàgina a un servidor exterior, perquè estigui disponible des d'Internet. Per tant la 
línia de futur més pròxima és aquesta. Caldrà cercar un bon servidor extern que compleixi amb els requisits  
tecnològics(PHP, base de dades MySQL,...) i a un preu assequible, per tal de fer la migració el més aviat 
possible. 
• Fer la pàgina en diversos idiomes:
Aquesta col·lecció es presenta como una eina d'investigació per als estudiants d'arqueologia i investigadors 
d'aquest mateix camp. Fins al moment la pàgina s'ha realitzat en Català, però per que realment sigui una  
eina útil cal que estigui disponible en diversos idiomes, com Castellà, Anglès i Francès. Per tant una línia de  
desenvolupament futur seria adaptar la pàgina a diversos idiomes, perquè investigadors d'altres països,  
puguin consultar-la amb facilitat.
• Aplicació per al mòbil per introduir la localització geogràfica, mitjançant geolocalització:
Aquesta  es  potser  la  línia  de  desenvolupament  més  interessant.  La  idea  és  que  els  prospectors 
d'afloraments, puguin introduir nous afloraments o editar la localització d'afloraments ja introduïts a partir del 
mòbil. Cal que aquests usuaris siguin editors del sistema i des de els seus mòbils puguin accedir al sistema i  
introduir les dades que creguin necessàries d'un aflorament concret. Aquesta aplicació mòbil serà destinada 
a  introduir  les  coordenades exactes  de  l'aflorament  utilitzant  la  geolocalització  de  la  que  disposen els  
aparells mòbils actuals. 
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• Creació de fitxes per a ser descarregades en PDF
Al context del projecte, només s'ha inclòs la creació de les fitxes pertanyents a les mostres, no a la resta 
d'elements,  com  serien  matèries,  formacions  geològiques  o  afloraments.  Aquesta  línia  per  tant, 
desenvoluparà  la  creació  de  les  fitxes  de  tots  aquests  apartats,  per  tal  de  que  els  usuaris  puguin  
descarregar-se la informació en una format clar i ordenat. 
Aquesta  línia  també  contemplaria  incloure  les  fitxes  d'afloraments,  formacions  i  matèries  d'una  mostra 
escollida. 
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9. MANUAL D’USUARI 
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Aquesta pàgina web té un determinat funcionament i en aquest apartat detallarem els passos a seguir per 
dur a terme totes les funcionalitats de las que disposa la pàgina, especificant també els tipus d'usuari que té 
permisos per cadascuna.
S'ha intentat que la utilització de la pàgina fos el més simple i fàcil possible, ja que va orientada a estudiants 
i  investigadors  del  camp  de  l'Arqueologia.  La  pàgina  ha  de  ser  clara  a  l'hora  de  consultar-la,  i  fàcil 
d'administrar per part dels usuaris editors. 
Funcionalitats   de l'usuari visitant 
Presentació
Aquesta  és  la  pàgina  de  presentació  de  la  col·lecció  on  podem  trobar,  tant  el  menú  com  l'accés  a 
administració i un text de presentació de la iniciativa encetada amb aquesta col·lecció.
A l'esquerra podeu apreciar el menú de la pàgina que ens permetrà accedir als diferents apartats. A dalt a la 
dreta, podeu veure l'apartat d'administració.
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Consulta d'un llistat d'elements
Per consultar el llistat d'un tipus d'element concret, només cal seleccionar al Menú el tipus d'element que 
volem consultar ( matèries, formacions, afloraments, mostres, glossari o bibliografia). A continuació anirem a 
parar a una pàgina, on apareixerà un llistat com el següent:
Apareixerà  una taula  d'elements  del  tipus  escollit,  amb una sèrie  d'atributs  concrets.  En el  cas  de les 
mostres, apareixerà una imatge de la mostra, el número de mostra i la resta de dades que podeu veure.
Consulta d'un element
A la pàgina de llistat d'un tipus d'element, com l'anterior, on hi ha la taula d'elements amb els seus atribut, si  
el que volem es consultar les dades específiques d'un dels elements, farem clic sobre qualsevol dels atributs 
que es trobin en color vermell fosc o a l'imatge, i anireu a parar a una nova pàgina.
En  aquesta  pàgina  podreu  veure  la  descripció  cientificotècnica  de  l'element  a  consultar  i  una  sèrie  
d'elements a destacar:
• Les imatges disponibles de l'element.
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• Es pot anar a les pàgines dels elements relacionats. La mostra exemple, pertany a un aflorament 
concret, fent clic sobre l'aflorament podem anar a veure la descripció de l'aflorament i el mateix amb  
la formació geològica i la matèria. 
• Al final de la descripció apareixeran una sèrie d'opcions: 
◦ En el cas de ser afloraments, formacions, o matèries, apareixerà un enllaç al llistat de mostres 
que estan amb relació amb l'element consultat. 
◦ Si  estem  consultant  mostres  apareixerà  l'opció  de  Descripcions  Microscòpiques,  que  ens 
portarà al llistat de descripcions microscòpiques de la mostra consultada, i  també l'opció de 
descarregar la fitxa de la mostra.
• Al final de tot apareix sempre l'opció de tornar enrere.
Final de la fitxa d'una mostra: 
Final de la fitxa d'un aflorament: 
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Descarregar fitxa d'una mostra
Situats a la pàgina on trobem la descripció tècnica de la mostra, al final de la pàgina trobem una icona on  
descarregar la fitxa per poder-la imprimir i tenir-la en format paper. 
Al seleccionar aquesta opció, el sistema mostrarà la opció de descarregar la fitxa en format PDF i guardar-la 
a l'ordinador personal. 
Les fitxes tenen un format  semblant  al  de la  pàgina,  però sense les capçaleres i  el  menú.  Només el  
contingut tècnic de la mostra que s'ha descarregat. 
Cerca d'un element
Els  usuaris  poden  voler  buscar  al  llarg  llistat  d'un  tipus  d'element,  un  element  concret  amb  unes 
característiques concretes. Per això s'ha habilitat la funcionalitat de Cerca Simple, per buscar un element  
ràpidament a partir d'un parell d'atributs, que són els especificats a continuació en cada cas:
• Matèries: nom matèria.
• Formacions Geològiques: període, època, estatge.
• Afloraments: nom aflorament, formació geològica, província.
• Mostres: número mostra, nom matèria, nom aflorament.
• Glossari: busca paraules semblants a les definicions introduïdes.
• Bibliografia: autor, títol.
La cerca simple, la trobem a la pàgina de llistats de cada tipus d'elements, just a sobre de la taula de  
d'elements. És un camp de cerca i s'especifica sempre a partir de quins paràmetres pots fer les cerques 
d'aquell tipus d'elements.
En el moment que l'usuari introdueix la cerca i prem Intro, el sistema mostra de nou el llistat d'elements que 
hi ha sota, amb els elements que compleixin els criteris de cerca establerts.
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En el cas de cerca un aflorament per província, el sistema ha habilitat la localització dels resultats en un 
mapa, perquè els usuaris puguin veure les localitzacions dels afloraments de forma més clara. 
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Cerca avançada d'un element
A vegades, amb la cerca simple no és suficient, sobretot si cerquen elements amb forces detalls tècnics com 
serien les formacions geològiques, els afloraments o les mostres. Per aquests tres tipus d'elements s'ha 
habilitat la funcionalitat de Cerca Avançada, on es poden definir molt més criteris de cerca, per acotar-la.
L'opció de cerca avançada es troba immediatament a sota de la cerca simple en els llistat de formacions,  
afloraments o mostres. 
L'usuari selecciona aquesta opció i el sistema mostrarà una pàgina amb un formulari on es podran definir 
una multitud d'atributs, per cercar més còmodament l'element que es necessiti. 
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L'usuari podrà emplenar els camps que cregui adients i finalment prémer el boto Cerca. El sistema tornarà a 
la pàgina de llistat d'elements i mostrarà només aquells que hagin complert amb els criteris.
Visualització de la localització d'un aflorament
Els afloraments tenen un apartat especial, que és la localització de l'aflorament a un mapa. Com aquests 
elements tenen com a atributs les coordenades o la direcció, mitjançant l'Api de Google Maps, s'han pogut  
introduir una sèrie de mapes, per facilitar la comprensió de les dades.
L'usuari  situat  a  un  aflorament  concret  trobarà  una  icona  al  costat  del  títol  de  Localització,  que  si  és 
selecciona, portarà a una nova pàgina.
Seleccionant la icona, apareixerà la següent pàgina: 
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Visualització de les imatges d'un element
Els usuaris, com han pogut comprovar prèviament, tenen accés a una sèrie de imatges al consultar certs  
elements,  com matèries,  mostres o afloraments,  però només poden veure les miniatures o imatges de 
tampany mig. Per aquest motiu el sistema ha habilitat una funcionalitat per poder veure les imatges en 
format més gran i accessible.
L'usuari es situa a la descripció d'un element que tingui imatge i a la part dreta, apareixeran les imatges 
disponibles d'aquell element, una d'elles en gran i la resta en miniatures. 
Si a continuació l'usuari prem a sobre de qualsevol de les dues imatges, immediatament s'obre l'imatge en 
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format gran, visible a tota la pantalla, per sobre de la pàgina i amb fons enfosquit.
Les imatges poden contenir comentaris interessants. 
Per passar d'una imatge a un altre, només cal prémer uns cursors que apareixen a la dreta o esquerra, com 
el següent: 
Per sortir i tornar a la pàgina inicial, cal seleccionar l'opció de Tancar situada al final de la imatge.
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Visualització altres dades de la pàgina
Els usuaris, no només tindran accés als llistats d'elements o les descripcions tècniques, sinó també a la 
pàgina de presentació que hem vist al principi i també a la pàgina d'Enllaços i Qui som?. Per accedir a ells,  
només cal seleccionar-les al menú de la pàgina que el trobem sempre a la esquerra, amb les opcions amb 
el mateix nom. 
Funcionalitats de l'usuari editor
Iniciar sessió a l'administració
Per iniciar sessió com usuari editor o administrador, cal seleccionar l'opció d'Administrador que és troba a la 
capçalera. El sistema a continuació mostrarà una pàgina, on l'usuari haurà d'introduir el seu nom d'usuari i la  
seva contrasenya i prémer el boto d'Enviar.
El  sistema mostrarà  a  continuació,  sempre  que les  dades introduïdes  siguin  correctes,  una  pàgina  on 
informa que l'usuari ha entrar al sistema i pot accedir a editar les seves dades personals o sortir del sistema.
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Tancar sessió a l'administració
Per tancar sessió,  l'usuari  únicament  ha de seleccionar l'opció de Sortir  de la pàgina d'administració,  i 
immediatament el sistema tancarà la sessió del usuari. 
Editar informació personal de l'usuari
Cada usuari, un cop a entrat a la seva sessió, pot editar les seves dades personals, seleccionant l'opció 
d'Editar les dades personals, que pot trobar a la pàgina d'Administració. El sistema mostrarà immediatament  
la següent pàgina:
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Afegir un element
Els usuaris editors són els responsables d'introduir dades a la pàgina, per això se'ls han habilitat certes 
funcionalitats com la d'afegir elements, editar-ne d'antics o eliminar-ne.
Un cop l'usuari ha entrat al sistema, si vol afegir un element al sistema, amb les seves dades tècniques, cal 
que es dirigeixi al tipus d'element que vol introduir, escollint-lo al menú de la col·lecció. El sistema mostrarà  
la pàgina on tenim la taula d'elements del tipus d'element triat i l'opció d'afegir-ne un de nou. 
Si l'usuari no ha iniciat sessió, no apareixerà aquesta opció.
En aquest exemple, un usuari editor vol introduir una nova matèria, només cal que seleccioni l'opció Afegeix  
una nova matèria.
A continuació el sistema mostrarà una pàgina amb un formulari, per tal de que els usuaris puguin emplenar 
còmodament les dades d'aquell  element.  Les dades amb un * vermell  cal  omplir-les obligatòriament.  A  
continuació un exemple del formulari d'introduir una matèria:
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Els formularis per afegir elements generalment consten de els següents formes d'especificar les dades: 
• Quadre de text simple, on només cal introduir el text especificat al costat
• Desplegables, on escollir una entre diverses opcions.
• Checkbox, l'usuari pot marcar el requadre si l'atribut és el correcte.
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• Quadre de text enriquit, per quan és necessari introduir un text de certa llargada i definir estils entre 
el text.
• Adjuntar un arxiu, ja sigui una imatge o un document PDF, és farà utilitzant el formulari següent:
Caldrà prémer Examinar, per accedir a les carpetes personals de l'ordinador i seleccionar l'arxiu a adjuntar.
Un cop s'ha emplenat el formulari,  només cal  prémer el botó Afegir i  el sistema introduirà les dades al 
sistema i a la base de dades. 
Editar un element
Per editar un element, cal situar-se a la pàgina del llistat d'un tipus d'element i escollir l'element a editar. A la  
taula, a la part dreta de la pantalla, apareixerà una columna anomenada Administració, on veureu una sèrie  
d'icones.
La primera d'elles fa referencia a la funcionalitat d'editar, i si la seleccionen, el sistema ens mostrarà un 
formulari on modificar les dades tècniques que l'usuari desitgi. Els formularis d'editar un element tenen el 
mateix format que els d'afegir, però el sistema mostra en el formulari les dades introduïdes prèviament, per 
facilitar la compressió i l'edició de l'element. 
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Eliminar un element
Per dur a terme aquesta acció, només cal seleccionar la segona icona d'administració. 
El  sistema mostrarà a continuació  una pàgina amb una pregunta de seguretat.  Si  realment  l'usuari  vol 
eliminar l'element, caldrà que premí el boto Yes, en cas contrari el No.
Afegir/editar/eliminar imatges
Imatges és un element més del sistema, però degut a que no tots els tipus d'elements del sistema tenen  
imatges, va ser necessari crear un apartat de gestió per a ells. La metodologia per afegir, editar o eliminar 
imatges funciona de la mateixa manera que la resta d'elements, però com les imatges estan associades a  
un determinat element, cal accedir  al llistat de tipus d'elements on pertany l'element que té l'imatge i  a  
l'apartat d'administració i seleccionar la tercera icona. 
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El sistema farà aparèixer un llistat amb les imatges disponibles d'aquell element:
Seleccionant les opcions d'Afegir, Editar o Eliminar, podreu gestionar les imatges de qualsevol element del  
sistema. 
Afegir/editar/eliminar Descripcions Microscòpiques
Les Descripcions Microscòpiques és un element més del sistema, però degut a que només mostres tenen 
aquest tipus de descripcions, va ser necessari crear un apartat de gestió però a ells. La metodologia per 
afegir,  editar  o eliminar  imatges funciona de la mateixa manera que la  resta d'elements,  però com les  
imatges estan associades a un determinat element, cal  accedir al llistat de tipus d'elements on pertany  
l'element que té l'imatge i a l'apartat d'administració i seleccionar l'opció de Descripció Microscòpica.
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El sistema farà aparèixer un llistat amb les descripcions microscòpiques disponibles d'aquell element:
Seleccionant les opcions d'Afegir, Editar o Eliminar, podreu gestionar les descripcions microscòpiques de 
qualsevol mostra del sistema. 
Funcionalitats de l'usuari administrador
L'usuari administrador és l'encarregat d'administrar els usuaris del sistema, però al igual que els usuaris  
editors, cal que inicii sessió al sistema amb el seu nom d'usuari i contrasenya. Un cop ha accedit, a sota 
l'enllaç a Administració, situat a la capçalera, apareixerà un nou enllaç anomenat Usuaris.
Afegir/Editar/Eliminar usuaris
Per poder afegir,  editar o eliminar usuaris, és fa de la mateixa manera que qualsevol altre element del  
sistema, però cal accedir a l'apartat d'usuaris que trobem a la capçalera. Si seleccionem, apareixerà el llistat 
d'usuaris del sistema i les opcions d'afegir, editar i eliminar, de la mateixa manera que altres elements del  
sistema. A continuació, podeu veure un exemple. 
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Bibliografia referent a les tecnologies emprades:
• PHP: http://PHP.net/manual/es/index.php
• Javascript: http://www.w3schools.com/js/default.asp
• MySQL: http://dev.mysql.com/doc/refman/5.0/es/tutorial.html
• HTML: http://www.w3schools.com/html/default.asp
• CSS: http://www.w3schools.com/css/
• ZendFramework: http://framework.zend.com/manual/ 
• Api Google Maps: https://developers.google.com/maps/
• DomPDF: http://code.google.com/p/dompdf/wiki/Usage
• TinyMCE: http://www.tinymce.com/
• SlimBox: http://www.digitalia.be/software/slimbox2
Totes aquestes pàgines han estat consultades entre Gener y Maig de 2012. 
Bibliografia  general:
• Patrons de disseny: http://hillside.net/patterns/ 
• Apunts  de  les  assignatures  de  Bases de dades,  Enginyeria  del  Software  I  i  II  i  Gestió  de  
Sistemes d'Informació.
• ROS,  A.,  VIÑALONGA,  J.:  Gestió  dels  sistemes  d'informació  a  l'empresa,  Edicions  UPC, 
Barcelona, 1995.
Bibliografia consultada sobre Arqueopetrologia
• MANGADO,  X:  L arqueopetrologia  del  sílex.  Una clau  per  al  coneixement  paleoeconòmic  iʼ  
social de les poblacions prehistòriques, Societat Catalana d'Arqueologia, Barcelona, 2004.
• MANGADO, X: La arqueopetrología del sílex. Estudio de caracterización de materiales silíceos.  
Un caso práctico: el nivel II de la Cova del Parco (Alòs de Balaguer, La Noguera),  Pyrenae, 
Barcelona, 1998.
• IEC: Diccionari de Geologia, Enciclopèdia Catalana, Barcelona, 1997.
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